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Resumen

La industria del lavado de vehiculos es una de las que tiene mayor consumo de
agua, ademas de generar efluentes con aceites, grasas y detergentes que pueden
incrementar la concentracion de fosforo en el agua, impidiendo los procesos
bioldgicos, reduciendo el oxigeno disuelto y dificultando la autodepuracién de los
cuerpos de aguas. El objetivo de esta investigacion fue formular una guia de
buenas practicas para el mejoramiento de la gestion ambiental en lavadoras y
lubricadoras de vehiculos automotores de la zona norte de Guayaquil, a partir de
la identificacion de las acciones y los factores del medio afectados. La metodologia
comprendio una investigacion de campo, nivel exploratorio, disefio no experimental
y variable importancia. Se realizaron cinco visitas a cuatro empresas
lavadoras/lubricadoras para la identificacion y valoracion de los impactos en los
factores ambientales. Se aplico la técnica de la observacién mediante matrices
causa-efecto de doble entrada. Los resultados arrojaron una media de la
importancia con valores de caracter negativo irrelevante (< -25) para los
componentes fisico (-19,28) y bidtico (-18,14), y de caracter positivo no importante
(< 25) para el componente socioeconémico (+9,70). Para superar las deficiencias
encontradas, se elabor6 una Guia de buenas practicas ambientales, considerando
normas de seguridad que garanticen la salud de los trabajadores, optimizacién del
uso del agua y reduccion de su contaminacién, disminucién de la contaminacién
del suelo, minimizacion de emisiones atmosféricas y proteccion de la fauna
silvestre.

Palabras clave: actividades de lavadoras y lubricadoras, componentes

ambientales, factores ambientales, impacto ambiental, importancia.
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Abstract

The vehicle washing industry is one of those with the highest water consumption, in
addition to generating effluents with oils, fats and detergents that can increase the
concentration of phosphorus in the water, preventing biological processes, reducing
dissolved oxygen and making it difficult to self-purification of water bodies. The
objective of this research was to formulate a guide of good practices for the
improvement of environmental management in washers and lubricators of motor
vehicles in the north of Guayaquil, based on the identification of the actions and the
environmental factors affected. The methodology included a field investigation,
exploratory level, non-experimental design and variable importance. Five visits were
made to four washing / lubricating companies to identify and assess the impacts on
environmental factors. The observation technique using double entry cause-effect
matrices was applied. The results yielded a mean of the importance with values of
an irrelevant negative character (<-25) for the physical (-19.28) and biotic (-18.14)
components, and of an unimportant positive character (<25) for the socioeconomic
component (+9.70). To overcome the deficiencies found, a Guide to good
environmental practices was prepared, considering safety standards that guarantee
the health of workers, optimization of water use and reduction of its pollution,
reduction of soil pollution, minimization of atmospheric emissions and protection of
wildlife.

Keywords: washing machine and lubricator activities, environmental

components, environmental factors, environmental impact, importance.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

En América Latina, casi todo el volumen de las aguas residuales urbanas,
incluyendo aquellas que tienen residuos industriales, excepto los de mayor
toxicidad, eran vertidas en los cauces de agua mas cercanos sin tratamiento previo.
Muchos rios, lagos y aguas costeras, especialmente, aquellos que se encuentran
en las grandes ciudades resultaban, y todavia resultan, muy contaminados. Esta
situacion tiene consecuencias serias, no solo desde el punto de vista ambiental,
sino también para la salud de la poblacién y el desarrollo socioeconémico general
de la region, principalmente en lo concerniente a la industria y el turismo (WWAP,
Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos de las Naciones Unidas,
2017)

Al respecto, se puntualiza que, en vez de emplear sistemas de tratamiento en la
etapa final, convendria priorizar, siempre que sea factible, métodos de control de
la contaminacién hidrica que se enfoquen en la prevencién y reduccion de las
aguas residuales (WWAP, Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos
Hidricos de las Naciones Unidas, 2017).

La alta produccion de aguas residuales a nivel mundial tiene diversos origenes,
como son: domeéstico, industrial, agropecuario y recreativo. Algunas de estas tienen
materia organica, pero otras presentan altas concentraciones de sustancias
quimicas, generando una contaminacién quimica del agua por metales, colorantes,
plaguicidas y otros compuestos que se encuentran en menor proporcion. Esto se
ha acrecentado debido al crecimiento demografico y al elevado consumo por

persona de materiales y energia, lo cual trae como consecuencia el incremento de
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las cantidades de desechos y residuos que impactan al ambiente (Valladares-
Cisneros, Cardenas, Burelo y Melgoza, 2017).

Entre las actividades que a nivel mundial se ha masificado, esta el uso de
vehiculos automotrices que circulan en las principales ciudades, ocasionando que,
debido a este fendmeno se presenten efectos colaterales, tales como incremento
de contaminacion por los gases generados, lluvias acidas, accidentes
automovilisticos y demanda de servicios para mantenimiento del vehiculo, entre
otros (Barros, 2016).

Actualmente, la industria del lavado de vehiculos es una de las que puede
generar residuos y en general, requiere un alto consumo de agua que incide en la
calidad ambiental. Este tipo de actividad industrial fue evolucionando desde lo
elemental hasta lo especializado con el paso del tiempo, en los afos 70 se
concentraba en el desarrollo de productos para realzar el brillo; a principios de los
80, las empresas se abocaron en la minimizacion de los costos poniendo énfasis
en los procesos, incorporando tecnologia novedosa y capacitando los recursos;
hacia fines de los 80, el propdsito fue mantener la lealtad de sus clientes. Hasta
ese momento el uso y manejo del agua era solo un requerimiento por parte de
organismos gubernamentales, y un impedimento para desarrollar un negocio con
mayor rentabilidad. Durante la década de los 90, el tema prioritario fue el ambiente
y la ecologia fue captando adeptos. En los paises industrializados, la prioridad era
la polucidn; en los superpoblados, la escasez y en los paises con mas recursos, el
tema era la preservacion del ambiente. En el presente, existe la conviccién de que
es perentorio proteger los recursos naturales, principalmente el agua como recurso

vital (Sanchez, 2013).
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Especificamente, en Colombia, una de las actividades econdmicas industriales
que ha incidido en la afectacién de los recursos hidricos y de la red de saneamiento
en la ciudad de Bogota, son los autolavados que, de acuerdo con la Secretaria
Distrital de Ambiente, consumen un promedio de agua de 100 m3/mes (Garavito,
Ospina y Ospina, 2020).

Asimismo, en algunas lavadoras y lubricadoras del Ecuador han referido que los
residuos mas comunes generadas por estas actividades son: aceite y sus envases,
productos empleados para limpieza de aceite, filtros de aire, waipe con almoral,
envases de diversos productos liquidos y en spray, lodos, escobas, franelas y
toallas. Ademas, en los procesos de lavado completo con pulverizado y lubricacién
de vehiculos se generan aguas residuales. Estas actividades se desarrollan con
mayor frecuencia en los cantones de Pillaro, Pelileo, Patate, Mocha, Cevallos,
Bafios, Quero y Tisaleo (Guillén, 2018).

En forma detallada, los valores promedio de residuos generados mensualmente
en las lavadoras y lubricadoras de los cantones estudiados por el autor, son como
se describen a continuacién: Pelileo (70,46 kg), Tisaleo (29,09 kg), Mocha (56,62
kg), Banos (35,37kg), Pillaro (91,47 kg), Quero (27,48 kg), Cevallos (26,26 kg),
Patate (10,60 kg) y Ambato (1830,92 kg). En el canton Ambato se genera mayor
cantidad de residuos, dado que también posee un mayor numero de empresas que
se dedican a esta actividad de lavado y lubricacion de vehiculos (Guillén, 2018).

Se dice que el impacto ambiental que ejercen estas empresas dedicadas al
lavado, reparacion y lubricacion de vehiculos sobre diferentes sistemas, como son
biofisicos (aire, suelo, agua, flora, fauna y paisaje, entre otros) y Socioeconémicos
culturales (territorial, demografico, econémico, sociocultural y planeamiento) es

moderadamente negativo si se considera que muchas de estas empresas no
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cumplen con las regulaciones ambientales que establece cada canton (Garmendia
et al., 2005).

Los impactos ambientales producidos por estas actividades son negativos si no
se aplica una apropiada disposicion a sus desechos solidos y tratamiento de
remediacion a sus aguas residuales y liquidos contaminantes. Los factores o
aspectos ambientales considerados dentro de una evaluacion de impacto
ambiental en el Puyo fueron calidad del agua y aire, biodiversidad faunistica y
floristica y paisaje (Cruz, 2019).

Se detecté un impacto significativo negativo en la calidad del aire debido a la
emanacion y pulverizacion de material particulado derivados de hidrocarburos,
contaminantes que se producen durante la lubricacion de las partes de sus
automotores -en especial buses y camiones- al pulverizar aceite usado y en la
transmision con mezcla de diésel. Otro impacto a la calidad del aire se debe al nivel
de ruido por el uso de compresores e hidrolavadoras, lo cual puede provocar dafo
a la audicion de los trabajadores, empleador y personas naturales que se
encuentran en los establecimientos (Cruz, 2019).

En el sondeo realizado en la ciudad de Guayaquil, se ha podido detectar un total
de 220 lavadoras y lubricadoras que se encuentran divididas de la siguiente
manera: 35 en la zona norte, 13 en la zona oeste, 55 en la zona este, 50 en la zona
sury 67 en la zona centro (Bajafia, 2015).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La mayor parte de las actividades humanas que utilizan agua generan aguas
residuales. A medida que aumenta la demanda mundial de agua, se incrementa el

volumen de aguas residuales generadas y su nivel de contaminacion. Un
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aproximado superior al 80 % de las aguas residuales (mas del 95 % en algunos
paises en desarrollo) se descarga al medio ambiente sin ningun tratamiento. Las
consecuencias son alarmantes. La contaminacion del agua en la mayoria de los
rios de Africa, Asia y América Latina es cada vez peor. Solo los paises mas
desarrollados tratan las aguas para evitar la contaminacién ambiental, en especial
la de los cuerpos de agua. Los paises en desarrollo, generalmente vierten las aguas
residuales sin tratamiento al medio ambiente, lo cual tiene repercusiones negativas
en la salud humana, la productividad econémica, la calidad de los recursos hidricos
y los ecosistemas en general (WWAP, Programa Mundial de Evaluacion de los
Recursos Hidricos de las Naciones Unidas, 2017).

Las lavadoras y lubricadoras de autos contribuyen sustancialmente en las
descargas de aguas residuales muy contaminadas al ambiente, dado que, generan
efluentes con aceites y grasas a concentraciones entre 300 mg/L y 600 mgl/L.
Ademas, otros contaminantes como los detergentes se adhieren a los aceites y las
grasas no emulsionadas, y debido a su menor densidad con respecto al agua, se
separan en dos fases. Aunado a ello, los aceites minerales procedentes del sistema
de lavado, no se degradan facilmente, su adhesion a los detergentes incrementa la
concentracion de fésforo en el agua, impiden los procesos biologicos, reducen el
oxigeno disuelto dificultando la autodepuracion de los cuerpos de aguas y aportan
toxinas al agua derivadas del desgaste del motor de los vehiculos (Morales,
Sanchez y Acosta, 2019).

Aunado a lo expuesto, el consumo de agua vy, por tanto, la generacion de
efluentes, varia dependiendo del tipo de servicio: 1) el lavado automatico, que se
caracteriza por ser rapido y por el uso de una hidrolavadora y detergente, no suele

eliminar la suciedad en un primer lavado, que requiere de dos y hasta tres lavadas
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por obtener un buen resultado, este tipo de lavado consume un aproximado de 60
litros de agua por cada vehiculo; 2) la limpieza a mano que suelen realizar en casas
y comunmente en este tipo de lavados emplean baldes con agua y detergente, de
modo que, la falta de maquinaria o tecnologia adecuada hace que con este método
se pueda llegar a usar un aproximado de 180 litros de agua; y 3) el lavado en seco,
también conocido como lavado ecoldgico debido a los productos que se emplean
para su realizacién, este tipo de lavado suele emplear aproximadamente 4 litros por
vehiculo (Maiji, 2019).

Por otra parte, las diversas actividades como cambios de: aceite, neumaticos,
partes eléctricas, accesorios y carroceria, entre otros, pueden generar
contaminacion a causa de los tipos de residuos, disposicion final de los mismos o
almacenamiento incorrecto (Paspur y Rea, 2014).

Para regular este tipo de actividades vinculadas con las lavadoras y lubricadoras
de autos, en Ecuador se estipul6 en la Norma de calidad ambiental y de descarga
de efluentes al recurso agua la prohibicion de descarga de aguas residuos liquidos
sin previo tratamiento provenientes del lavado y/o mantenimiento de vehiculos, asi
como residuos sélidos utilizados en este tipo de actividades (Acuerdo Ministerial N°
097-A, 2015).

Al respecto, no existe la certeza del cumplimiento de la normativa vigente y la
variedad de necesidades de mantenimiento de los vehiculos de las principales
ciudades, condiciona el funcionamiento, instalacion, adecuacién y operacion de los
diferentes servicentros automotrices. Se dice que hay variedad de tendencias
practicas, algunas adecuadas y otras no, tendencias que por lo general van acorde
a la ubicacion o al sector de la ciudad donde operan, o en base a la tecnificaciéon

(recursos con los que cuenta), asi también depende del grado de experticia,
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capacitacidn y técnica de sus operarios. Las actividades que se relacionan con el
mantenimiento de vehiculos son muy variadas en numero y diversidad, tanto que
hasta el momento no esta cuantificado de manera técnica y estadistica, no se ha
realizado ningun diagnostico, no se ha inventariado el impacto, las afecciones y los
conflictos ocasionados al entorno, ni tampoco se conoce, cuales son los efectos a
la sociedad y al medio (Barros, 2016).

En diversos cantones y provincias del Ecuador se han realizado estudios en esta
area tematica. Especificamente, para las lubricadoras del centro y suroeste de la
ciudad de Guayaquil se ha propuesto un plan de manejo para desechos peligrosos
(Naranjo, 2018), pero en la zona norte de Guayaquil, no se ha diagnosticado la
situacion ni se han elaborado propuestas.

La elaboracion de un Manual de Buenas Practicas Ambientales (MBPA),
relacionado con las diferentes actividades productivas estableceria una diferencia
en la gestion de desechos sdlidos, asi como también liquidos. Por eso es necesario
identificar en primer lugar las empresas y los posibles residuos que estas generan.
En el caso de las lavadoras y lubricadoras donde se realizan actividades de lavado
de vehiculo, cambio de aceite vy filtro, lavado de motor y chasis, y reparaciones
menores que generan desechos como aceites usados, filtros, aguas residuales,
desechos solidos, jabdn, solventes, champu y virutas metalicas, entre otros; es
necesario que puedan identificarse con precision a fin de poder hacer una
evaluacion del impacto ambiental que generan y disefiar un manual de buenas
practicas ambientales para de esa manera mitigar su impacto al ambiente una vez

que se pongan en funcionamiento (Maji, 2019).
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1.2.2 Formulacion del problema
¢ Qué manera afecta al medio ambiente la falta de una guia de buenas
practicas ambientales para lavadoras y lubricadoras de vehiculos automotores en
la Cdla Las Orquideas - Guayaquil, a partir de la identificacion de las acciones y los
factores del medio afectados?
1.3 Justificacion de la investigacion

Muchas de las actividades que realizan las empresas dedicadas al lavado y
lubricacion de vehiculos automotores generan impactos ambientales, tanto
negativos como positivos, de ahi parte la necesidad de mitigar estos técnicamente,
pero inicialmente es necesario contar con una evaluacion de impacto ambiental
(Sinche, 2010). Al hacer un diagnostico y evaluacion de impacto ambiental se
obtendran unos resultados sobre esta problematica, los cuales se analizaran y
ayudaran a ampliar el basamento tedrico existente sobre el impacto de este tipo de
industria comercial de lavadoras y lubricadoras de autos en el Ecuador.

La elaboracién de instrumentos de investigacion como la encuesta y las matrices
de evaluaciéon de impacto ambiental adaptadas a los procesos que se cumplen en
las lavadoras y lubricadoras de autos de la zona norte de Guayaquil, constituiran
un aporte que justifica el desarrollo de este estudio desde la 6ptica metodoldgica.

El crecimiento poblacional es proporcional al incremento del parque automotor
provocado un cambio en la forma de vida, lo cual ha traido como consecuencia la
produccion creciente de residuos peligrosos y no peligrosos y el incremento de
aguas residuales que son descargadas al alcantarillado sin tratamiento alguno
(Inca y Ortiz, 2018). En razén de ello, la elaboracion de un Manual de Buenas

Practicas Ambientales que se adapte a los requerimientos de las lavadoras y
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lubricadoras de autos para la zona norte del canton Guayaquil, justifica desde el
punto de vista practico esta investigacion.

En vista de que, los desechos sdlidos, tales como: envases metalicos, plasticos,
filtros y textiles impregnados de residuos aceitosos, en su totalidad son confinados
al relleno sanitario y en el mejor de los casos mayormente se depositan en los
botaderos de basura locales, al punto de que en provincias como Santa Elena
existen cerca de 20.000 vehiculos legalizados circulando en las diferentes vias de
toda la Provincia, que dan un promedio de 20.000 galones al mes de aceite
lubricante utilizado para su mantenimiento (Pita, 2019), lo cual evidencia en parte
la magnitud de los desechos que se pueden generar y el impacto que pueden
ejercer; una propuesta de un Manual de Buenas Practicas Ambientales podria
contribuir con la reduccion de los impactos negativos presentes en las fases de
operacion y mantenimiento de las empresas lavadoras y lubricadoras, lo cual
redundaria en el cumplimiento de las normativas vigentes al respecto (Sinche,
2010). Ademas, ayudaria a la proteccion de los recursos como el agua, el aire y los
suelos, lo cual justifica desde la perspectiva ambiental el presente estudio.

En atencion a lo anteriormente descrito y conociendo que en Guayaquil existen
alrededor de 220 empresas dedicadas al lavado y lubricacion de vehiculos muchas
de las cuales no se rigen por ordenanzas, ni guias de buenas practicas
ambientales, lo cual va en detrimento del ambiente atendiendo a todos los
desechos que se generan en estas empresas, el agua que utilizan para realizar los
servicios que prestan y el agua residual que descargan a los alcantarillados sin ser
tratadas (Bajafia, 2015), se justifica la elaboracién de la presente investigacién que

generara como producto final una guia de buenas practicas ambientales para las
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lavadoras y lubricadoras de la zona norte de Guayaquil, lo que permitira minimizar
el impacto que generan estas empresas al ambiente.
1.4 Delimitacién de la investigacion
+ Espacio: Estara conformada por 4 Lavadoras/lubricadoras en Cdla. Las
Orquideas, parroquia Pascuales, cantdén Guayaquil, provincia del Guayas.
Ver (Anexo 1).
e Tiempo: El periodo durante el cual se desarroll6 la investigacion, fue de tres
(3) meses.
* Poblacién: Segun los datos del Censo Nacional 2010, realizado por el
INEC, la poblacion estara conformada por 100 personas mismas que laboran
y conviven alrededor los cuales se beneficiarian de la guia de buenas
practicas ambientales.
1.5 Objetivo general
Formular una guia de buenas practicas en lavadoras y lubricadoras de vehiculos
automotores en la Cdla. Las Orquideas-Guayaquil a partir de la identificacion de
las acciones y los factores del medio afectado con la finalidad de mejorar la gestion
ambiental.
1.6 Objetivos especificos
» Identificar los componentes fisicos, bidticos y socioeconémicos del ambiente
afectados por las empresas lavadoras y lubricadoras de vehiculos automotores en
la Cdla. Las Orquideas-Guayaquil, mediante el uso de matrices de valoracion de
actividades y criterios.
» Determinar la importancia de los impactos ambientales generados por las

empresas lavadoras y lubricadoras de vehiculos automotores en la Cdla. Las
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Orquideas-Guayaquil, mediante la evaluacion cualitativa de los impactos
generados.

+ Disefar una guia de buenas practicas para las empresas lavadoras y
lubricadoras de vehiculos automotores en la Cdla. Las Orquideas-Guayaquil,
basada en la identificacion de las acciones y los factores del medio afectados y en
las normativas ambientales vigentes del Ecuador.

1.7 Hipétesis

Una guia de buenas practicas ambientales basada en el estudio de impacto

ambiental de las lavadoras/lubricadoras de la Cdla. Las Orquideas, ayudara a

mitigar impactos ambientalmente negativos.



2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Uno de los estudios realizados en el contexto de esta investigacion se titula
“Diagnostico de impactos ambientales generados por lavadoras y lubricadoras en
la ciudad de Puyo” realizado por Cruz (2019). En la investigacién de campo el autor
estudio las causas y consecuencias del impacto de estas actividades, afirmando
conforme a la matriz de importancia que los impactos son moderadamente
negativos, donde la descarga de aguas residuales sin previo tratamiento representa
uno de los factores de mayor impacto que afecta la calidad de cuerpos de agua,
biodiversidad y paisaje (Cruz, 2019).

Ademas, determind el impacto por emanacion y pulverizacion de material
particulado derivados de hidrocarburos y el alto nivel sonoro provocado por
compresores e hidrolavadoras. El autor desarrollé un modelo de Plan de Manejo
Ambiental aplicable a lavadoras y lubricadoras de la localidad de estudio que brinde
soluciones y alternativas para la mitigacién de los impactos ambientales (Cruz,
2019).

Otra investigacion relacionada lleva por titulo: “Evaluacion de la generacion y
manejo de residuos en los establecimientos: lubricadoras y lavadoras de vehiculos
de la provincia de Tungurahua” realiza por Guillén (2018). La autora realizé una
cuantificacion de residuos de 67 empresas mediante visita in situ, estableciendo un
promedio de 1830,92 kg de residuos procedente de lodos, aceite, filtros de aceite,
franelas, toallas y restos de productos en envases plasticos; siendo Pillaro, Mocha
y Pelileo los cantones de mayor generacién de residuos con 91,47 kg, 56, 62 kg y

70, 46 kg respectivamente (Guillén, 2018).
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Ademas, determino que la cantidad de lavadoras es mayor a la de lubricadoras
en la ciudad de Ambato, sin embargo, existen gestores ambientales que efectuan
un manejo técnico adecuado de sus residuos. Mientras que cantones como Pelileo,
Mocha, Pillaro, Quero, Cevallos, Bafos, Tisaleo y Patate no existen gestores
ambientales (Guillén, 2018).

En esta misma tematica, Inca y Ortiz (2018) desarrollaron una investigacion
titulada: “Evaluacion del impacto ambiental de los residuos generados por
lavadoras y lubricadoras para la propuesta técnica de una guia de manejo. Caso
ciudad de Riobamba”. Las actividades desarrolladas para lograr este fin fueron:
levantamiento de informacion (encuesta y registros), muestreo de descargas de
aguas residuales en el sistema de alcantarillado y al Rio Chibunga (Inca y Ortiz,
2018).

Los resultados indicaron que los aceites usados poseen una Produccion Per
Capita (PPC) promedio de 1,99 kg/vehiculo/dia, los filtros poseen un promedio de
2 filtros/vehiculo/dia, el material textil 0,2 kg/vehiculo/dia y los lodos 0,15
kg/vehiculo/dia. En cuanto a analisis de aguas residuales y muestras de agua del
rio, evidenciaron que en los parametros fisicoquimicos de estudio sobrepasan el
limite permisible establecido por la norma (Inca y Ortiz, 2018).

Determinaron que las lavadoras y lubricadoras producen un impacto ambiental
altamente significativo al componente agua. Las descargas de aguas residuales
producen cambios fisicos y quimicos en la calidad del rio desencadenando la
disminucién de la microbiota acuatica. Mientras que la generacion de empleo e
ingresos econdmicos es un impacto levemente positivo. Por eso presentaron una

guia técnica para mitigar estos impactos (Inca y Ortiz, 2018).
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En un documento de memorias cientificas de la Amazonia, se publicé la
investigacion de Tasambay (2018), cuyo titulo es: “Residuos peligrosos en El Puyo
y el medio ambiente”. El estudio estuvo orientado a realizar un diagnostico del
funcionamiento de lubricadoras y lavadoras de la ciudad de Puyo, generadoras de
los residuos peligrosos procedentes de su actividad y conocer dénde se estan
desechando los residuos de aceite lubricante quemado, y en base a estos
resultados determinar las condiciones ambientales de los sitios donde se
desarrollan estas actividades.

Efectud una observacion directa para la identificacion de los principales aspectos
ambientales realizando una valoracién de los mismos con una calificacion de alto
(3), medio (2) y bajo (1), que indica la prioridad del impacto, considerd la afectacion
a los recursos agua, suelo y aire, ademas de los aspectos de bioseguridad y
aspectos generales (Tasambay, 2018). Los resultados le permitieron concluir que
no existe un manejo eficiente de los residuos de aceites lubricantes usados en la
ciudad de Puyo, se recogen unicamente el 51,10 % gracias al convenio que tiene
la municipalidad con Oxivida, el 49,1 % se dispone de manera inadecuada
poniendo en riesgo los recursos agua, suelo y aire donde se generan.

Por otra parte, Maji (2019) elabor6é un trabajo de investigacion denominado:
“‘Manual de buenas practicas ambientales para la aplicacion en los talleres,
lubricadoras y lavadoras de la ciudad de Puyo”. Para recabar la informacion
necesaria para el desarrollo de este trabajo, realizé visitas in situ a las lubricadoras
del cantén, basado en los catastros existentes en el GAD Municipal, a partir de los

38 talleres, lubricadoras y lavadoras (Maji, 2019).
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Los resultados reflejaron que, el volumen total de agua contaminada descargada
es de aproximadamente 3.506.80 litros quincenal, y la zona de mayor consumo de
lubricantes es la zona 6, porque se encuentran la mayoria de lubricadoras y
lavadoras con un consumo de 1.247.67 litros quincenalmente de agua contaminada
(Maji, 2019).

Otro antecedente reportado es el de Naranjo (2018), quien elabord un “Plan de
manejo para desechos peligrosos generados por lubricadoras de Guayaquil”
conforme a los lineamientos de la normativa ambiental, el autor detallé las acciones
orientadas para la separacion de desechos en la fuente, manejo adecuado de los
desechos y el almacenamiento temporal aplicable a lubricadoras. Inicialmente,
realizd6 un reconocimiento general de estos establecimientos en la ciudad de
Guayaquil (centro y sur-oeste de la ciudad). Es asi que el autor identificé 18
lubricadoras que generan desechos en alta y mediana produccion conforme a la
demanda de sus establecimientos (Naranjo, 2018).

Ademas, el autor evidenci6 que la gran mayoria de establecimientos
regularizados no cumplen con la normativa ambiental en un 79 %. Ademas, los
establecimientos que no estaban regularizados, no se han inspeccionado por una
autoridad ambiental de control y han realizado sus actividades por varios afos sin
regularizarse. Por esto, para proponer el Plan de Manejo fue necesario cuantificar
los volumenes generados en cada establecimiento (Naranjo, 2018).

Los resultados también mostraron que, el 65 % de las personas que laboran en
esta actividad, no conocen el peligro que representan a la salud estas sustancias
generadas, el 35 % de personas que conocen algo del tema corresponde a
administradores y propietarios. Todas las lubricadoras encuestadas afirman ser

generadores de desechos peligrosos, aunque no estén registradas en el Ministerio
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de Ambiente acorde al Acuerdo Ministerial 061. Las areas destinadas para
almacenar los desechos peligrosos tenian libre acceso, no tenian rotulacion los
tanques que contenian sustancias peligrosas, los pisos tenian fisuras y no estaban
impermeabilizados. Un 68 % afirmé tener molestias a la salud por la manipulacion
de compuestos quimicos sin las medidas de proteccion (Naranjo, 2018).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Lavadoras y lubricadoras

Un centro de lavado o lavadora es un establecimiento que tiene como propdsito
la limpieza de vehiculos automotores, ya sea por los propios usuarios o por
terceros, quienes operan los equipos necesarios para obtener como resultado un
vehiculo limpio y bien conservado que satisfaga las aspiraciones del cliente o
propietario (Sanchez, 2013).

Las lubricadoras son tipos de establecimientos que se encargan de hacer
cambio de aceites y/o lubricantes en el motor, corona u otros componentes de los
vehiculos automotores. Otras actividades que realizan las lubricadoras son: cambio
de filtros de aceite, gasolina o diésel, lavado del motor del vehiculo y carroceria,
cambio de filtro de acondicionador de aire; lavado, engrase y pulverizado de chasis
(Naranjo, 2018)

2.2.2 Residuos y desechos generados en lavadoras y lubricadoras

El proceso de lavado y lubricacién de los vehiculos automotores requiere un
conjunto de insumos determinados y genera una serie de residuos o desechos.
Para el lavado generalmente se utilizan franelas, wipe, champu para carros y
aromatizantes (Pita, 2019). Con respecto al proceso de lubricacién, los materiales

gue se emplean son variados, entre los que se incluyen aceites, lubricantes, filtros
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y otros materiales que al final de dicho proceso generan efluentes, residuos y

desechos sdlidos, tal y como se representa en la figura 1, segun Naranjo (2018).
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Figura 1. Diagrama del proceso de lubricacion y desechos generados en una
lubricadora. Fuente: Naranjo, 2018.

De forma detallada, se especifican los insumos, procesos y residuos para las

actividades de lavado, lubricado, cambio de aceites, engrasada y venta de aceites,

lubricantes, accesorios y aditivos (Figura 2).
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Figura 2. Actividades de lubricadoras y lavadoras
Fuente: Inca y Ortiz, 2018.
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2.2.3 Impacto ambiental
Un impacto ambiental se puede definir como la modificacion de la calidad del

medio ambiente generada por las actividades antropicas (Garmendia et al., 2005).

El impacto ambiental constituye una alteracion significativa del ambiente producto

de las acciones humanas, el cual depende de la vulnerabilidad o fragilidad del

territorio. La diversidad de facetas que puede presentar una alteracion ambiental,
puede ser individualizada por una serie de caracteristicas; entre las que resaltan:

a) El caracter del impacto trata sobre la definicion positiva (beneficiosa) o negativa
(perjudicial) respecto al estado previo a la accién (Espinoza, 2001).

b) La magnitud del impacto informa de su extension: cantidad e intensidad del
impacto (Espinoza, 2001).

c) El significado del impacto hace referencia a su importancia relativa o valor
(calidad del factor impactado) (Espinoza, 2001).

d) El tipo de impacto, indica cdmo se produce, si es directo, indirecto o sinérgico
(se potencia el impacto con la acumulacién de varios impactos simultaneos)
(Espinoza, 2001).

e) La duracion del impacto tiene que ver con la durabilidad del impacto, si es a
largo o corto plazo, si es fluctuante o se presenta en otra forma de acuerdo a la
temporalidad (Espinoza, 2001).

f) La reversibilidad del impacto se refiere a la recuperabilidad o no de la situaciéon
previa a la accion. De acuerdo a esto, los impactos ambientales pueden
clasificarse como reversibles e irreversibles o terminales (Espinoza, 2001).

g) El riesgo del impacto estima la probabilidad de que el mismo ocurra (Espinoza,

2001).
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h) El area espacial o de influencia es el territorio que puede ser afectado por el

impacto ambiental y que necesariamente no tiene que corresponder al lugar

donde ocurri6 la accion (Espinoza, 2001).

En la tabla 1 se especifican diferentes tipos de impactos en funcion de varios

criterios de clasificacion.

Tabla 1: Clasificacién de los impactos ambientales

Criterios de
Clasificacion

Clases

Por el
caracter

Por la relaciéon
causa- efecto

Por el
momento en
que se
manifiestan

Por la
interrelaciéon
de acciones

ylo
alteraciones
Por la
extension

Por la
persistencia

Por la
capacidad de
recuperacion
del ambiente

Positivos: son aquellos que significan beneficios ambientales, tales como
acciones de saneamiento o recuperacion de areas degradadas.

Negativos: se trata de aquellos que ocasionan dafno o deterioro de
componentes ambiente.

Primarios: se basa en los efectos desencadenados en el lugar al momento;
a menudo éstos se encuentran asociados a fases de construccién, operacion,
mantencion de una instalacién o actividad y generalmente son obvios y
cuantificables.

Secundarios: son aquellos cambios indirectos o inducidos en el ambiente. Es
decir, los impactos secundarios, se encierran como efectos a corto o largo
plazo que pueden ocurrir en otros lugares.

Latente: aquel que se manifiesta al cabo de cierto tiempo desde el inicio de la
actividad que lo provoca.

Inmediato: aquel que en el plazo de tiempo entre el inicio de la accion y el de
manifestacion es practicamente nulo.

Momento Critico: aquel en que tiene lugar el mas alto grado de impacto,
independiente de su plazo de manifestacion.

Impacto simple: aquel cuyo impacto se observa en un componente
ambiental, sin mayores efectos de sinergia.

Impactos acumulativos: son aquellos resultantes del impacto incrementado
de la accion propuesta sobre algun recurso comun cuando se afiade a
acciones pasadas, presentes y razonablemente esperadas en el futuro.
Puntual: cuando la accién impactante produce una alteracion muy localizada.
Parcial: aquel cuyo impacto supone una incidencia apreciable en el area
estudiada.

Extremo: aquel que se detecta en una gran parte del territorio considerado.
Total: aquél que se manifiesta de manera generalizada en todo el entorno
considerado.

Temporal: su efecto no permanecera en el tiempo, siendo corto su
manifestacion.

Permanente: su efecto no desaparecera con el tiempo, es indefinido.
Irrecuperable: cuando la afectacion del medio es tal que no es posible reparar.
Irreversible: aquel impacto en el que existe dificultad extrema de recuperar el
entorno, por medio naturales, a la situacion anterior a la accién que lo produce.
Reversible: aquel en que el efecto al medio puede ser reparado por el entorno
en corto, medio o largo plazo.

Fugaz: aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad y no
precisa practicas de mitigacion.

Fuente: Jure y Rodriguez, 1997 citados por Espinoza, 2001.
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Aparte de lo indicado en parrafos anteriores, los impactos también pueden
clasificarse en los que resultan de la extraccién de materias primas u otros recursos
naturales, los que se derivan de la transformacion del espacio y los que surgen
como consecuencia de la emisién de efluentes; asi como también, los impactos
que acarrea la pasividad, como consecuencia del descuido de practicas
tradicionales por parte del hombre o los generados por la no intervencion; y los
impactos positivos resultantes de la integracion cuidadosa de las acciones
humanas en el medio: maximizando la propension de este para integrarlas y
minimizando las variaciones negativas (Gomez y Gémez, 2013).

2.2.3.1 Elementos del ambiente

Para poder identificar los diversos impactos ambientales que pudieran
producirse en un proyecto o que estén ocurriendo durante el desarrollo del mismo,
es fundamental no solamente identificar las acciones impactantes, sino también,
los elementos o factores ambientales objetos del impacto.

Entre los principales elementos del medio que se deben identificar, clasificar y
cuantificar porque pueden sufrir afectacién debido a las acciones contempladas en
el proyecto, se encuentran los siguientes: clima, geomorfologia, geologia, suelo,
agua, vegetacion y flora, fauna, paisaje y medio socioecondmico (Garmendia et
al., 2005).

El clima comprende diversidad de condiciones atmosféricas como: temperatura,
humedad, viento, precipitaciones y heladas, entre otros. La geomorfologia se
refiere al modelado del relieve terrestre, pero esta vinculado con los otros
elementos ambientales. La geologia involucra la consideracion de los fenbmenos
que ocurren en la corteza terrestre, las leyes fisicas y quimicas que las rigen y su

interrelacion con los otros elementos del medio. La concepcion de suelo depende
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de quién lo use y de quién lo analice, de modo que este es un conjunto de unidades
naturales que sirven de soporte a las plantas, pero esta en plena interaccion con
los otros elementos del medio (Garmendia et al., 2005).

Igualmente, el agua es vital para todos los seres vivos, incluido el ser humano;
igualmente, influye y es influida por el resto de los factores del medio. La
vegetacion y la flora es la parte mas visible del ecosistema, puede definir los
espacios, porque es resultante de la combinacion de diversos elementos del
medio, pero también ayuda al equilibrio de estos, por ejemplo: evitando la erosion
y albergando diversidad de especies animales. La fauna comprende los animales
silvestres del area asignada o aledana al proyecto, sin incluir los animales
domésticos. El paisaje constituye un factor muy particular del medio biofisico,
porque es el resultado de la integracién de todos los elementos restantes, por lo
cual variara dependiendo de las caracteristicas geoldgicas, de vegetacion y usos
tradicionales dados por el ser humano, entre otros. EI medio socioeconémico es
muy relevante porque la poblacién sera la beneficiaria o perjudicada de la actividad
proyectada o en ejecucion (Garmendia et al., 2005).

2.2.3.2 Evaluacién de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) se define como un proceso de
reflexion que conduce a la formacion de un criterio armonico sobre la integraciéon
ambiental del proyecto disefiado en su entorno, durante el cual se pueden emplear
herramientas técnicas y juicios subjetivos o de valor sustentados en la sensibilidad,
compromiso, proteccion, conocimiento y criterio ambiental, asi como en el estilo de
desarrollo que el proyecto produciria a largo plazo (Gémez y Gémez, 2013).

Por otra parte, la evaluacidon de impacto ambiental también se considera una

condicion previa para establecer las principales caracteristicas relacionadas con
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una actividad o proyecto a fin de satisfacer la necesidad o requerimiento de
asegurar la calidad ambiental de los ecosistemas donde los mismos se ejecutaran
(SEMARNAT, 2002) citado por Inca y Ortiz (2018).

Es importante sefialar que, toda evaluacion de impactos ambientales aborda
dos aspectos de analisis, que son: la magnitud, escala o extension e importancia
del impacto. Este ultimo aspecto comprende el establecimiento del orden de
jerarquia que se atribuye a cada uno de los impactos, en concordancia con el
riesgo y ubicacion, entre otros, esta hace referencia a la parte cualitativa de la
evaluacion. Cuando se correlacionan estos dos, se obtiene el valor del impacto con
respecto a cada uno de los factores que hayan analizado, segun lo sefialado por
el MAE (2011) citado por Inca y Ortiz (2018).

Diagnosticar un impacto implica conocerlo e interpretarlo en todas sus
dimensiones; solo después de un diagndstico preciso se podran plantear con
certeza los aspectos referidos a la posibilidad, oportunidad y premura vinculadas
a la intervencién sobre un impacto, asi como también, se podran seleccionar
adecuadamente los instrumentos preventivos, correctivos o potenciativos para su
tratamiento (Gomez y Gomez, 2013).

2.2.3.3 Métodos de evaluaciéon de impacto ambiental

Una vez que se ha descrito el medio biofisico y se han identificado los elementos
y factores con alto valor ambiental, y de entre estos se han seleccionado aquellos
que pueden sufrir una afectacién como consecuencia de la actividad proyectada o
en desarrollo, es necesario desglosarlos, enumerarlos y plasmarlos de forma
resumida en una tabla o grafica, la cual recibe el nombre de arbol de factores

ambientales (Garmendia et al., 2005).
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Un estudio de impacto ambiental contempla cuatro procesos fundamentales,
que son: identificacion, valoracion, prevencion y comunicacion (Garmendia et al.,
2005).

Entre las metodologias que generalmente se aplican para la EIA se encuentran
las siguientes: las listas de revision, diagramas de redes para identificar relaciones
causa-efecto, matrices de relaciones causa-efecto (Matriz de Leopold, Matriz de
Conesa y otras matrices) (Garmendia et al., 2005).

Las listas de revision o chequeo son evaluaciones preliminares que se efectuan
para identificar los impactos ambientales mas importantes. Los diagramas de redes
o diagramas de flujo se utilizan para determinar las diversas cadenas de impactos
y las interacciones presentes, lo cual sirve para definir tipos de impactos
esperados. Las matrices de causa-efecto son tablas de doble entrada que
contemplan factores ambientales y acciones previstas en el proyecto; la
interseccion entre filas y columnas permite determinar los impactos ambientales
(Massolo, 2015).

Método del Instituto Batelle-Columbus: Este método tiene como finalidad la
evaluacion cuantitativa y sistematica de los impactos ambientales de un proyecto
por medio de indicadores homogéneos. El mismo consiste en construir un arbol con
los factores ambientales en cuatro niveles, de tal manera que, en cada nivel se
designan con un nombre diferente: primer nivel (categorias ambientales), segundo
nivel (componentes ambientales), tercer nivel (parametros ambientales) y cuarto
nivel (medidas) (Espinoza, 2001).

Los niveles indicados anteriormente, se ajustan en forma creciente en
concordancia con la informacién aportada por los mismos. Tiene como ventaja la

posibilidad de visualizar todos los efectos de forma conjunta y sistematica, y
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ademas, facilita el calculo del impacto ambiental global para el proyecto y la

comparacion de alternativas al mismo (Massolo, 2015).

Matriz de Leopold: Esta matriz fue propuesta por el Dr. Luna Leopold y
colaboradores, para su empleo en la evaluacion cualitativa de impacto ambiental
de proyectos de construccion y es especialmente util para la evaluacion preliminar
de proyectos en los cuales probablemente se vayan a generar grandes impactos
ambientales. La matriz permite identificar los impactos y su origen, pero sin
otorgarles un valor. También, resulta util para estimar la importancia y magnitud de
los impactos. La matriz comprende un listado de 100 acciones que pueden
ocasionar impactos ambientales y 88 caracteristicas ambientales, de cuya
combinacion se produce una matriz con 8.800 casilleros. En cada casillero se
diferencian la magnitud y la importancia del impacto, en una escala que va de uno
a diez (Espinoza, 2001).

La magnitud se refiere a la cantidad fisica y calidad del factor modificado, es
decir, expresa el grado, extension o escala del impacto, por lo que se puede
relacionar con el area afectada o area de influencia del impacto (Toro et al., 2016).

La importancia solo recibe valores positivos, segun la ponderacién, hace
referencia al grado de modificacion o alteracion del factor ambiental, por lo que
debe considerarse su estado inicial, y las consecuencias generadas a partir de la
accion analizada sobre dicho factor ambiental (Toro et al., 2016).

En el anexo 2 se pueden observar los factores ambientales a considerar en una

matriz de Leopold al igual que la lista de acciones en la matriz de Leopold.
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Metodologia de Vicente Conesa: Una de las metodologias que mas se
emplean es la de Vicente Conesa, propuesta para Espafia en el afio 1996. Es una
metodologia cualitativa en la cual, después de identificar las diversas actividades
que se realizan en el ambito de influencia, y las que estan vinculadas estrictamente
a la ejecucion del proyecto, se identifican los impactos que las mismas pueden
ejercer en los medios fisico o0 abidtico, bidtico y socioecondmico; asignando un valor
numeérico, de modo que, este aumenta a medida que la situacion se va haciendo
indeseable (Toro et al., 2016).

Después de identificar las acciones y los factores del medio que sufriran
afectacion, se valoran de forma cualitativa una serie de criterios, con el propdsito
de determinar la importancia que tiene el impacto. Estos criterios son: caracter,
intensidad, extension, momento, persistencia, reversibilidad, sinergia,
acumulacion, efecto, periodicidad y Recuperabilidad (Conesa, 2010). Los mismos
se describen a continuacion, segun Conesa (1997), Conesa (2010) y Massolo
(2015).

Caracter (CA): Hace referencia a la modificacién del elemento del medio
ambiente en funcion de su naturaleza o sus caracteristicas iniciales. El caracter de
un impacto puede ser positivo (+) o negativo (-). Es positivo si genera cambios
beneficiosos o favorables sobre el elemento ambiental afectado. Es negativo si los
cambios son perjudiciales o nocivos (Conesa 1997; Conesa 2010; Massolo, 2015).

Intensidad (IN): Se refiere al grado de afectacién una actividad posee ante cierto
factor en el area de analisis. Su valoracion se califica conforme al intervalo 1-12,
donde el valor 12 indica destruccion total el elemento o factor y la 1 incidencia
minima. Los valores que oscilen entre esos dos limites reflejarian situaciones

intermedias (Conesa 1997; Conesa 2010; Massolo, 2015).
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Extension (EX): Este factor trata sobre el area fija y el area de influencia del
impacto sobre el entorno del proyecto (Conesa 1997; Conesa 2010; Massolo,
2015). Puede ser de varios tipos:

- Puntual: se refiere a los impactos generados en el area directamente
intervenida por el proyecto. En el componente fisico-biético equivale al area
intervenida directamente; mientras que para el componente social se refiere a
los predios donde se llevaran a cabo dichas actividades
- Parcial: contempla aquellos impactos que trascienden las areas
directamente intervenidas por el proyecto, sin llegar a ocupar la totalidad del area
de estudio
- Extenso: cuando el impacto social, fisico o biético comprende el area de
estudio en la totalidad de su extensién y/o puede llegar a trascenderla
- Total: hace referencia al caso en el cual el efecto sea puntual, pero se
produzca en un lugar critico
- Critica: existen otras consideraciones que deben realizarse durante la
valoracion de la extension. Si la extensidon abarca la zona de influencia de los
efectos y el lugar del impacto se puede catalogar como un lugar critico (alteracién
del paisaje en zona de alto valor escénico, o vertido de aguas con metales
pesados mas arriba de una toma de agua para consumo humano), al valor
obtenido se le adicionan 4 unidades. Pero, si se abarca un area con efecto
puntual y extenso en zona critica, el valor sera un maximo de 12 puntos.

Momento (MO): El momento es cuando se manifiesta la aparicion de la accion y
el inicio del efecto sobre el entorno del proyecto (Conesa 1997; Conesa 2010;

Massolo, 2015). Puede ser de varios tipos:
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- Largo plazo: si el efecto tarda mas de 5 anos en manifestarse.
- Mediano plazo: cuando el efecto causado por una accién fluctua entre 1y 5

anos.

- Inmediato: cuando el tiempo transcurrido es nulo o menor de 1 afo.

- Critico: cuando el efecto es inmediato, pero ocurre en areas vulnerables.

Persistencia (PE): Hace referencia al periodo que tedricamente permanecera la
alteracioén de la variable socio-ambiental que se esta valorando, desde su aparicién,
y a partir del cual comienza su proceso de recuperacidn, con o sin medidas de

manejo (Conesa 1997; Conesa 2010; Massolo, 2015). Puede ser:

- Fugaz: si el impacto persiste por menos de 1 afo.
- Temporal: si el impacto se prolonga entre 1y 10 afios.

- Permanente: si el impacto permanece por un lapso indefinido o mayor de 10

afos.

Reversibilidad (RV): Implica la capacidad del medio socio-ambiental para
integrar naturalmente un impacto generado por una o mas actividades del proyecto,
de manera que se activen procesos de autodepuracion, sin la aplicacion de
medidas de manejo, una vez que desaparece la accion que origina la afectacion
(Conesa 1997; Conesa 2010; Massolo, 2015). Se aplican criterios como:

- Reversible a corto plazo: cuando en menos de 1 afo se produce la
recuperacion natural de la variable a su estado inicial, sin que se hayan aplicado
medidas de manejo.

- Reversible a mediano plazo: cuando en un lapso que varia de 1 a 10 afos, se

produce la recuperacion natural de la variable a su estado inicial.
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- Irreversible: cuando resulta imposible la recuperacion natural de la variable a

su estado inicial, sin medidas de manejo.

Sinergia (Sl): Esta se refiere al reforzamiento de dos o mas efectos simples,
provocado por acciones en forma simultdnea (Conesa 1997; Conesa 2010;
Massolo, 2015). Puede ser:

- Simple: se trata de una accién dentro de un componente o factor que no

ocasiona sinergismo con otras acciones dentro del mismo factor o componente.

- Sinérgico: cuando una accion sobre un componente, puede presentar

sinergismo con otras acciones sobre el mismo factor o componente.

- Muy sinérgico: cuando existe alta probabilidad de que una accion sobre un

componente, presente sinergismo con otras acciones sobre el mismo factor o

componente.

Acumulacion (AC): Da idea del incremento progresivo o no de la alteracion sobre
la o las variables socio-ambientales evaluadas, considerando la accion continuada
y reiterada que lo genera en el area al carecer el medio de mecanismos de
eliminacion o autodepuracion (Conesa 1997; Conesa 2010; Massolo, 2015). Puede
ser simple o acumulativo.

- Simple: cuando el efecto del impacto no produce efectos acumulativos.

- Acumulativo: cuando al prolongarse la accién generadora de un impacto sobre

el tiempo, incrementa progresivamente su gravedad.
Efecto (EF): Se trata sobre la causa y efecto o manifestacion del impacto sobre
una variable socio-ambiental como resultado de una actividad (Conesa 1997,

Conesa 2010; Massolo, 2015).
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- Indirecto: cuando el impacto que se produce sobre una variable socioambiental
es consecuencia de la interaccién con otra variable, a su vez afectada por la
actividad que se esta ejecutando.

- Directo: cuando el impacto es consecuencia de la actividad o accion que se
esta realizando.

Periodicidad (PR): Es la regularidad en la manifestacién del efecto (Conesa

1997; Conesa 2010; Massolo, 2015). Segun su periodicidad, el impacto puede ser:
- lIrregular y discontinuo: es aquel cuyo efecto se manifiesta a través de
alteraciones discontinuas en su permanencia.

- Periddico: que se manifiesta de forma intermitente y continua en el tiempo.

- Continuo: se refiere al efecto que se manifiesta a través de alteraciones

regulares en su permanencia.

Recuperabilidad (RE): Posibilidad de la remediacién total o parcial del factor o
medio afectado como resultado de una actividad o de un proyecto, lo que implica
la posibilidad de retorno a la condicion inicial del medio antes de la afectacién, con
implementacion de medidas de manejo ambiental (Conesa 1997; Conesa 2010;
Massolo, 2015). La recuperabilidad puede ser:

- Recuperable de manera inmediata: si al aplicar medidas de manejo ambiental,

se recupera inmediatamente el factor o elemento afectado.

- Recuperable a medio plazo: si la recuperacion por medio de medidas de

manejo después de ocurrido el hecho, se produce en un lapso no menor a 1 ano.

- Mitigable: si las acciones de manejo ambiental empleadas minimizan los

efectos producidos.
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Importancia (1): La importancia del impacto ambiental esta determinada por la
combinacion o suma de los resultados obtenidos para los diversos criterios
descritos que se hayan puesto en evidencia durante la EIA, excepto la intensidad
que se multiplica por tres (3) y la extension por dos (2); debido a que estos dos
criterios, son relevantes en la determinacion de la importancia de un impacto. La
importancia del impacto, permite jerarquizar y priorizar los impactos, de modo que
asi se puedan definir las acciones requeridas para un adecuado manejo ambiental.
La formula para determinar la importancia de los impactos es la siguiente:

IMPORTANCIA (I) = £ CA (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+RP)

Sistema de calificacion: En la tabla 3 se muestra el resumen del sistema de
calificacion propuesto para la evaluacion cualitativa de los impactos (Conesa,
2010). Para cada criterio existe una valoracion que fluctua entre 1 y 12, donde los
valores se asignan de acuerdo a sus caracteristicas.

Tabla 2: Calificacioén y valoracién de los impactos

Criterio Calificacion Valor
Positivo +)
Caracter (Ca) Negativo .
Baja 1
Media 2
Intensidad (In) Alta 4
Muy Alta 8
Total 12
Puntual 1
Parcial 2
Extension (Ex) Extensa 4
Total 8
Critica 12
Largo Plazo 1

Momento (Mo
(Mo) Mediano Plazo 2
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Inmediato 4
Critico 8
Fugaz 1
Persistencia (Pe) Temporal 2
Permanente 4
Corto Plazo 1
Reversibilidad (Rv) Mediano Plazo 2
Irreversible 4
Sin Sinergismo (Simple) 1
Sinergia (Si) Sinérgico 2
Muy Sinérgico 4
Simple 1
Acumulacién (Ac) Acumulativo 4
Indirecto 1
Efecto (Ef) Directo 4
Irregular Y Discontinuo 1
Periodicidad (Pr) Periodico 2
Continuo 4
De Manera Inmediata 1
A Mediano Plazo 2
Recuperabilidad (Re) Mitigable 4
Irrecuperable 8

Criterio Calificacion Valor

Caracter Negativo
Irrelevante <-25

Importancia (1)=
-Ca Moderado -25 A <-50

(3in+2ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rp)

Caracter Positivo

Importancia (1)= No Importante <25

+Ca
(3in+2ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rp)

Fuente: Conesa, 1997
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2.3 Marco legal

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

En la Constitucion de la Republica se establecen un conjunto de Articulos
referidos al area ambiental, los cuales se citan del mencionado instrumento legal
(Constitucion de la Republica, 2008).

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados (p. 13).

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en
detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua. Se
prohibe el desarrollo, producciéon, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares,
de contaminantes organicos persistentes altamente toxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos
al territorio nacional (p. 13).

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

2. El derecho a una vida digna, que asegure la salud, alimentacion y nutricién,
agua potable, vivienda, saneamiento ambiental, educacion, trabajo, empleo,
descanso y ocio, cultura fisica, vestido, seguridad social y otros servicios
sociales necesarios (p. 27).

Art. 71.- La naturaleza o Pachamama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento
y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la
Constitucion, en lo que proceda. El Estado incentivara a las personas naturales
y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el
respeto a todos los elementos que forman un ecosistema (p. 31).

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacién que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los
sistemas naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o
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permanente, incluidos los ocasionados por la explotacién de los recursos
naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos mas eficaces
para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar
o mitigar las consecuencias ambientales nocivas (p. 31).

Art. 73.-El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la
introduccidn de organismos y material organico e inorganico que puedan alterar
de manera definitiva el patrimonio genético nacional (p. 31).

Art. 74.-Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho
a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen
vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su
produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado

(p. 31).

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los
ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley: 3.
Defender la integridad territorial del Ecuador y sus recursos naturales” (p. 35)

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad
y la capacidad de regeneracidn natural de los ecosistemas, y asegure la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestidon ambiental se aplicaran de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y
por todas las personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion,
ejecucion y control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la
naturaleza (p. 114).

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso
de duda sobre el impacto ambiental de alguna accidén u omisién, aunque no
exista evidencia cientifica del dafo, el Estado adoptara medidas protectoras
eficaces y oportunas. La responsabilidad por danos ambientales es obijetiva.
Todo dano al ambiente, ademas de las sanciones correspondientes, implicara
también la obligacion de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar
a las personas y comunidades afectadas. Cada uno de los actores de los
procesos de produccion, distribucion, comercializacién y uso de bienes o
servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto
ambiental, de mitigar y reparar los danos que ha causado, y de mantener un
sistema de control ambiental permanente. Las acciones legales para perseguir
y sancionar por dafios ambientales seran imprescriptibles (p. 114).
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Art. 397.-En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata
y subsidiaria para garantizar la salud y la restauraciéon de los ecosistemas.
Ademas de la sancion correspondiente, el Estado repetira contra el operador de
la actividad que produjera el daio las obligaciones que conlleve la reparacion
integral, en las condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La
responsabilidad también recaera sobre las servidoras o servidores
responsables de realizar el control ambiental. Para garantizar el derecho
individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado,
el Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano,
ejercer las acciones legales y acudir a los 6rganos judiciales y administrativos,
sin perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en
materia ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares que
permitan cesar la amenaza o el dafio ambiental materia de litigio. La carga de
la prueba sobre la inexistencia de dafio potencial o real recaera sobre el gestor
de la actividad o el demandado.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la
contaminacion ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y
de manejo sustentable de los recursos naturales.

3. Regular la produccion, importacion, distribucidon, uso y disposicion final de
materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma
que se garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las
funciones ecologicas de los ecosistemas. El manejo y administracion de las
areas naturales protegidas estara a cargo del Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencion, gestion de riesgos y
desastres naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia,
precaucion, responsabilidad y solidaridad (p. 114).

Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a travées
de un sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que tendra a su
cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza (p. 115).

2.3.2 Cdodigo Organico del Ambiente

En el Codigo Organico del Ambiente (Registro Oficial, 2017) se puntualizan una
serie de Articulos vinculados con la problematica ambiental, los cuales se citan a
continuacion.

Art. 5.- Derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano. El derecho a
vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado comprende:

1. La conservacion, manejo sostenible y recuperacion del patrimonio natural,
la biodiversidad y todos sus componentes, con respeto a los derechos de la
naturaleza y a los derechos colectivos de las comunas, comunidades, pueblos
y nacionalidades;

2. El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial atencion a los
ecosistemas fragiles y amenazados tales como paramos, humedales, bosques
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nublados, bosques tropicales secos y humedos, manglares y ecosistemas
marinos y marinos-costeros;

3. Laintangibilidad del Sistema Nacional de Areas Protegidas, en los términos
establecidos en la Constitucion y la ley;

4. La conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos hidricos,
cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico; 5.
La conservacion y uso sostenible del w que prevenga la erosion, la degradacion,
la desertificacion y permita su restauracion;

6. La prevencion, control y reparacion integral de los dafios ambientales;

7. La obligacion de toda obra, proyecto o actividad, en todas sus fases, de
sujetarse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental;

8. El desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y
sanas, asi como de energias alternativas no contaminantes, renovables,
diversificadas y de bajo impacto ambiental;

9. El uso, experimentacion y el desarrollo de la biotecnologia y la
comercializacidén de sus productos, bajo estrictas normas de bioseguridad, con
sujecion a las prohibiciones establecidas en la Constitucion y demas normativa
vigente;

10. La participaciéon en el marco de la ley de las personas, comunas,
comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos, en toda actividad o decision
que pueda producir o que produzca impactos o dainos ambientales;

11. La adopcion de politicas publicas, medidas administrativas, normativas y
jurisdiccionales que garanticen el ejercicio de este derecho; vy,

12. La implementacion de planes, programas, acciones y medidas de
adaptacién para aumentar la resiliencia y reducir la vulnerabilidad ambiental,
social y econdmica frente a la variabilidad climatica y a los impactos del cambio
climatico, asi como la implementacién de los mismos para mitigar sus causas
(p. 12).

Art. 6.- Derechos de la naturaleza. Son derechos de la naturaleza los
reconocidos en la Constitucion, los cuales abarcan el respeto integral de su
existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos, asi como la restauracion. Para la garantia del
ejercicio de sus derechos, en la planificacion y el ordenamiento territorial se
incorporaran criterios ambientales territoriales en virtud de los ecosistemas. La
Autoridad Ambiental Nacional definira los criterios ambientales territoriales y
desarrollara los lineamientos técnicos sobre los ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos de la naturaleza (p. 12).

Art. 7.- Deberes comunes del Estado y las personas. Son de interés publico
y por lo tanto deberes del Estado y de todas las personas, comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades y colectivos, los siguientes:

1. Respetar los derechos de la naturaleza y utilizar los recursos naturales, los
bienes tangibles e intangibles asociados a ellos, de modo racional y sostenible;
2. Proteger, conservar y restaurar el patrimonio natural nacional, los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais; 3.
Crear y fortalecer las condiciones para la implementacién de medidas de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico;

4. Prevenir, evitar y reparar de forma integral los dafios y pasivos ambientales
y sociales; e,
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5. Informar, comunicar o denunciar ante la autoridad competente cualquier
actividad contaminante que produzca o pueda producir impactos o dafos
ambientales (p. 13).

Art. 10.- De la responsabilidad ambiental. El Estado, las personas naturales
y juridicas, asi como las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades,
tendran la obligacion juridica de responder por los dafos o impactos
ambientales que hayan causado, de conformidad con las normas y los principios
ambientales establecidos en este Cddigo (p. 15).

Art. 11.- Responsabilidad objetiva. De conformidad con los principios y
garantias ambientales establecidas en la Constitucién, toda persona natural o
juridica que cause dafio ambiental tendra responsabilidad objetiva, aunque no
exista dolo, culpa o negligencia. Los operadores de las obras, proyectos o
actividades deberan mantener un sistema de control ambiental permanente e
implementaran todas las medidas necesarias para prevenir y evitar dafnos
ambientales, especialmente en las actividades que generan mayor riesgo de
causarlos (p. 15).

2.3.3 Acuerdo Ministerial No 028

En el Acuerdo Ministerial N° 028 se especifican varios Articulos relacionados
con el impacto ambiental (Ministerio del Ambiente, 2015), los cuales se mencionan
a continuacion:

Art. 6 Obligaciones Generales.- Toda obra, actividad o proyecto nuevo y toda
ampliacion o modificacion de los mismos que pueda causar impacto ambiental,
debera someterse al Sistema Unico de Manejo Ambiental, de acuerdo con lo
que establece la legislacidn aplicable, este Libro y la normativa administrativa y
técnica expedida para el efecto.

Toda accidn relacionada a la gestién ambiental debera planificarse y ejecutarse
sobre la base de los principios de sustentabilidad, equidad, participacion social,
representatividad validada, coordinacion, precaucion, prevencion, mitigacion y
remediacion de impactos negativos, corresponsabilidad, solidaridad,
cooperacion, minimizacion de desechos, reutilizacién, reciclaje vy
aprovechamiento de residuos, conservacién de recursos en general, uso de
tecnologias limpias, tecnologias alternativas ambientalmente responsables,
buenas practicas ambientales y respeto a las culturas y practicas tradicionales
y posesiones ancestrales. lgualmente deberan considerarse los impactos
ambientales de cualquier producto, industrializados o no, durante su ciclo de
vida (p. 14).

Art. 12 Del Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA).- Es la
herramienta informatica de uso obligatorio para las entidades que conforman el
Sistema Nacional Descentralizado de Gestiéon Ambiental; sera administrado por
la Autoridad Ambiental Nacional y sera el unico medio en linea empleado para
realizar todo el proceso de licenciamiento ambiental, de acuerdo a los principios
de celeridad, simplificacion de tramites y transparencia (p. 16).



50

Art. 14 Del registro del proyecto, obra o actividad.- Todos los proyectos, obras o
actividades que generen impactos y riesgos ambientales, deberan regularizarse
mediante el SUIA (p. 16).

Art. 16 De los procedimientos y guias de buenas practicas.- La Autoridad
Ambiental Nacional publicara los procedimientos, guias para el cumplimiento de
la norma, de buenas practicas y demas instrumentos que faciliten los procesos
de regularizacion ambiental, asi como de control y seguimiento ambiental (p.
16).

Art. 33 De la evaluacion de impactos ambientales.- La evaluacién de
impactos ambientales es un procedimiento que permite predecir, identificar,
describir, y evaluar los potenciales impactos ambientales que un proyecto, obra
o actividad pueda ocasionar al ambiente; y con éste analisis determinar las
medidas mas efectivas para prevenir, controlar, mitigar y compensar los
impactos ambientales negativos, enmarcado en lo establecido en la Normativa
Ambiental aplicable.

Para la evaluacion de impactos ambientales se observa las variables
ambientales relevantes de los medios o matrices, entre estos: a) Fisico (agua,
aire, suelo y clima); Biotico (flora, fauna y sus habitat); Socio-cultural
(arqueologia, organizacion socio-econdémica, entre otros);

Se garantiza el acceso de la informacién ambiental a la sociedad civil y
funcionarios publicos de los proyectos, obras o actividades que se encuentran
en proceso o cuentan con licenciamiento ambiental (p. 20).

Art. 64 Del Generador.- Todo generador de residuos y/o desechos solidos no
peligrosos debe:

a) Tener la responsabilidad de su manejo hasta el momento en que son
entregados al servicio de recoleccion, llevados a puntos verdes o depositados
en sitios autorizados que determine la autoridad competente.

b) Tomar medidas con el fin de reducir, minimizar y/o eliminar su generacion
en la fuente, mediante la optimizacion de los procesos generadores de residuos.

c) Realizar separacion y clasificacion en la fuente conforme lo establecido en
las normas especificas.

d) Almacenar temporalmente los residuos en condiciones técnicas
establecidas en la normativa emitida por la Autoridad Ambiental Nacional.

e) Los grandes generadores tales como industria, comercio y de servicios
deben disponer de instalaciones adecuadas y técnicamente construidas para el
almacenamiento temporal de residuos solidos no peligrosos, con facil
accesibilidad para realizar el traslado de los mismos.

f) Los grandes generadores tales como industria, comercio y de servicios,
deberan llevar un registro mensual del tipo y cantidad o peso de los residuos
generados.
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g) Los grandes generadores tales como industria, comercio y de servicios
deberan entregar los residuos sélidos no peligrosos ya clasificados a gestores
ambientales autorizados por la Autoridad Ambiental Nacional o de Aplicacion
Responsable acreditada para su aprobacion, para garantizar su
aprovechamiento y /o correcta disposicion final, segun sea el caso.

h) Los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales deberan realizar
una declaracion anual de la generacion y manejo de residuos y/o desechos no
peligrosos ante la Autoridad Ambiental Nacional o la Autoridad Ambiental de
Aplicacion Responsable acreditada, para su aprobacion.

i) Colocar los recipientes en el lugar de recoleccion, de acuerdo con el horario
establecido (p. 27).

“Art. 65 De las prohibiciones.- No depositar sustancias liquidas, pastosas o
viscosas, excretas, ni desechos peligrosos 0 de manejo especial, en los
recipientes destinados para la recoleccion de residuos solidos no peligrosos” (p.
28).

“Art. 66 El generador de residuos solidos no peligrosos esta en la obligacion de
realizar la separacién en la fuente, clasificando los mismos en funcion del Plan
Integral de Gestion de Residuos, conforme lo establecido en la normativa
ambiental aplicable” (p. 28).

Art. 67 Del almacenamiento temporal urbano.- Se establecen los parametros
para el almacenamiento temporal de residuos solidos no peligrosos ya
clasificados, sin perjuicio de otros que establezca la Autoridad Ambiental
Nacional, de acuerdo a lo siguiente:

a) Los residuos sélidos no peligrosos se deberan disponer temporalmente en
recipientes o contenedores cerrados (con tapa), identificados, clasificados, en
orden y de ser posible con una funda plastica en su interior.

b) Los contenedores para el almacenamiento temporal de residuos sélidos no
peligrosos deberan cumplir como minimo con: estar cubiertos y adecuadamente
ubicados, capacidad adecuado acorde con el volumen generado, construidos
con materiales resistentes y tener identificacion de acuerdo al tipo de residuo.
c) El almacenamiento temporal de los residuos no peligrosos se lo realizara bajo
las condiciones establecidas en la norma técnica del INEN (p. 28).

Art. 83 Desechos peligrosos.- A efectos del presente Libro se consideraran
como desechos peligrosos, los siguientes: a) Los desechos sélidos, pastosos,
liquidos o gaseosos resultantes de un proceso de produccion, extraccion,
transformacioén, reciclaje, utilizacion o consumo y que contengan alguna
sustancia que tenga caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas, inflamables,
bioldgico-infecciosas y/o radioactivas, que representen un riesgo para la salud
humana y el ambiente de acuerdo a las disposiciones legales aplicables; y, b)
Aquellos que se encuentran determinados en los listados nacionales de
desechos peligrosos, a menos que no tengan ninguna de las caracteristicas
descritas en el numeral anterior. Estos listados seran establecidos vy
actualizados mediante acuerdos ministeriales... (p. 31).
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Art. 93 Responsabilidades.- Al ser el generador el titular y responsable del
manejo de los desechos peligrosos y/o especiales hasta su disposicion final, es
de su responsabilidad:

a) Responder individual, conjunta y solidariamente con las personas naturales
o juridicas que efectuen para él la gestion de los desechos de su titularidad, en
cuanto al cumplimiento de la normativa ambiental aplicable antes de la entrega
de los mismos y en caso de incidentes que involucren manejo inadecuado,
contaminacion y/o dafio ambiental. La responsabilidad es solidaria e
irrenunciable;

b) Obtener obligatoriamente el registro de generador de desechos peligrosos
y/o especiales ante la Autoridad Ambiental Nacional o las Autoridades
Ambientales de Aplicacion responsable, para lo cual la Autoridad Ambiental
Nacional establecera los procedimientos aprobatorios respectivos mediante
Acuerdo Ministerial y en conformidad a las disposiciones en este Capitulo. El
registro sera emitido por punto de generacion de desechos peligrosos y/o
especiales. Se emitira un sélo registro para el caso exclusivo de una actividad
productiva que abarque varios puntos donde la generacion de desechos
peligrosos y/o especiales es minima, de acuerdo al procedimiento establecido
en la norma legal respectiva.

c) Tomar medidas con el fin de reducir o minimizar la generacion de desechos
peligrosos y/o especiales, para lo cual presentaran ante la Autoridad Ambiental
Competente, el Plan de Minimizacion de Desechos Peligrosos, en el plazo de
120 dias, una vez emitido el respectivo registro;

d) Almacenar los desechos peligrosos y/o especiales en condiciones técnicas
de seguridad y en areas que reunan los requisitos previstos en el presente
reglamento, normas INEN y/o normas nacionales e internacionales aplicables;
evitando su contacto con los recursos agua y suelo y verificando la
compatibilidad de los mismos;

e) Disponer de instalaciones adecuadas y técnicamente construidas para
realizar el almacenamiento de los desechos peligrosos y/o especiales, con
accesibilidad a los vehiculos que vayan a realizar el traslado de los mismos;

f) Identificar y/o caracterizar los desechos peligrosos y/o especiales
generados, de acuerdo a la norma técnica aplicable;

g) Realizar la entrega de los desechos peligrosos y/o especiales para su
adecuado manejo, unicamente a personas naturales o juridicas que cuenten
con la regularizacion ambiental correspondiente emitida por la Autoridad
Ambiental Nacional o por la Autoridad Ambiental de Aplicacidén responsable...

(p- 33).

Art. 98 De los lugares para el almacenamiento de desechos peligrosos.-
Los lugares para almacenamiento deberan cumplir con las siguientes
condiciones minimas:

a) Ser lo suficientemente amplios para almacenar y manipular en forma segura
los desechos peligrosos, asi como contar con pasillos lo suficientemente
amplios, que permitan el transito de montacargas mecanicos, electrénicos o
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manuales, asi como el movimiento de los grupos de seguridad y bomberos en
casos de emergencia;

b) Estar separados de las areas de produccion, servicios, oficinas y de
almacenamiento de materias primas o productos terminados;

c) No almacenar desechos peligrosos con sustancias quimicas peligrosas;

d) El acceso a estos locales debe ser restringido, unicamente se admitira el
ingreso a personal autorizado provisto de todos los implementos determinados
en las normas de seguridad industrial y que cuente con la identificacion
correspondiente para su ingreso;

e) En los casos en que se almacenen desechos peligrosos de varios
generadores cuya procedencia indique el posible contacto o presencia de
material radioactivo, la instalacion debera contar con un detector de radiaciones
adecuadamente calibrado. En caso de hallazgos al respecto, se debe informar
inmediatamente al Ministerio de Electricidad y Energia Renovable a través de
la Subsecretaria de Control, Investigacion y Aplicaciones Nucleares o aquella
que la reemplace;

f) Contar con un equipo de emergencia y personal capacitado en la aplicacion
de planes de contingencia;

g) Las instalaciones deben contar con pisos cuyas superficies sean de
acabado liso, continuo e impermeable o se hayan impermeabilizado, resistentes
quimica y estructuralmente a los desechos peligrosos que se almacenen, asi
como contar con una cubierta (cobertores o techados) a fin de estar protegidos
de condiciones ambientales como humedad, temperatura, radiaciéon y evitar la
contaminacion por escorrentia;

h) Para el caso de. almacenamiento de desechos liquidos, el sitio debe contar
con cubetos para contencién de derrames o fosas de retencidon de derrames
cuya capacidad sea del 110% del contenedor de mayor capacidad, ademas
deben contar con trincheras o canaletas para conducir derrames a las fosas de
retencion con capacidad para contener una quinta parte de lo almacenado;

i) Contar con sefalizacion apropiada con letreros alusivos a la peligrosidad de
los mismos, en lugares y formas visibles;

j)  Contar con sistemas de extincion contra incendios. En el caso de hidrantes,
estos deberan mantener una presion minima de 6kg/cm2 durante 15 minutos;

Y,

k) Contar con un cierre perimetral que impida el libre acceso de personas y
animales... (p. 35).



3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigaciéon
3.1.1 Tipo de investigacion
Se desarrollé una investigacion de campo porque los datos se recolectaron en
el mismo espacio donde funcionan las lavadoras/lubricadoras. Ademas, la
investigaciéon se ubicd en el nivel exploratorio, porque constituyd una primera
aproximacion sobre el impacto ambiental de las lavadoras/lubricadoras que genera
un area del sector norte de Guayaquil.
3.1.2 Diseino de investigacion
El disefio de la investigacion fue no experimental, porque las variables no fueron
sometidas a un tratamiento experimental, sino que se exploraron para establecer
coémo se manifiestan.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
En este estudio, las variables de investigacion que se incluyeron fueron:
3.2.1.1 Variable independiente
» Caracter del impacto
» Criterios de evaluacién del impacto
* Componentes ambientales
-Fisico (Factores: suelos, agua y aire)
-Bidtico (Factores: fauna)
-Social (Factores: empleo y beneficio, infraestructura y salud y seguridad)
* Actividades de las lavadoras-lubricadoras.
3.2.1.6 Variable dependiente

La variable dependiente es la Importancia (1).
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3.2.2 Tratamientos

La investigacion fue de campo y no demandd la realizacion de tratamientos,
porque no fue una investigacion experimental.

3.2.3 Diseno experimental

No se presenta el disefio experimental, porque la investigacion fue no
experimental.

3.2.4 Recoleccién de datos

3.2.4.1 Recursos

Se emplearon recursos bibliograficos, tales como tesis, articulos y libros
digitales, mediante busqueda en la plataforma de Google Académico y por medio
de la consulta en la Biblioteca Virtual de la Universidad Agraria del Ecuador.

Para la recoleccidon de informacion se utilizaron cuatro matrices elaboradas por
el autor a partir de material bibliografico consultado y visita previa a las
lavadoras/lubricadoras que se consideraron para el estudio (Anexos 4 y 5).

3.2.4.2 Métodos y técnicas

Se realizaron cinco (5) visitas a las cuatro (4) empresas lavadoras/lubricadoras.
Se identificaron y valoraron los impactos en los factores ambientales, segun las
actividades que realizan en estas empresas y los diferentes criterios de evaluacion.
Para ello, se emplearon matrices de doble entrada en las cuales se registraron los
valores correspondientes, segun lo observado. Se utilizé una matriz para evaluar
cada factor ambiental (Anexo 4). La media de estos resultados arroj6 el valor de
los impactos por factor ambiental, para cada actividad y segun cada criterio de
evaluacion.

Posteriormente, para integrar los resultados de todos los criterios de evaluacion,

se procesaron mediante el calculo de la Importancia con las ecuaciones siguientes:
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IMPORTANCIA (I)= - CA (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+RP)
IMPORTANCIA (I)= + CA (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+RP)

Los resultados de la Importancia se registraron en otra matriz (Anexo 5), se
relacionaron los factores ambientales con las actividades y estos ayudaron a
realizar una jerarquizacion de los impactos ambientales de las actividades que
ejecutan las lavadoras/lubricadoras. Finalmente, se decidio, segun la importancia,
cuales son los impactos que se deben prevenir/mitigar, para elaborar una guia de
buenas practicas ambientales (BPA).

El método que se desarroll6 fue el matricial, el cual comprendié el uso de varias
matrices causa-efecto de doble entrada. Estas matrices “consisten en un listado de
acciones humanas y otro de indicadores de impacto ambiental, que se relacionan
en un diagrama matricial. Son muy utiles cuando se trata de identificar el origen de
ciertos impactos” (Espinoza, 2001, p. 113).

Para la recoleccion de datos se emplearon la técnica de la observacion. La
técnica de la observacion se aplicé por medio de matrices en las cuales el
investigador registrod los datos que observé durante las visitas que realizo.

3.2.5 Analisis estadistico

Se efectud un analisis estadistico descriptivo para calcular la media aritmética,
tomando en consideracion criterios de evaluacidn, componentes ambientales,
actividades e importancia. Ademas, se elaboraron graficas a partir de los datos

estadisticos mediante el programa Excel.



4. Resultados

4.1 Componentes fisicos, bidticos y sociales del ambiente afectados por las
empresas lavadoras y lubricadoras de vehiculos automotores en la Cdla. Las
Orquideas, zona norte de Guayaquil, mediante el uso de matrices de
valoracion de actividades y criterios.

4.1.1 Componentes ambientales de tipo fisico

Los componentes ambientales de tipo fisico muestran afectacién por parte de
las lavadoras y lubricadoras, lo cual se evidencia para cada uno de los factores:

suelos, aguas y aire.
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Figura 3. Evaluacion del impacto de las lavadoras y lubricadoras en el componente
ambiental fisico, factor suelos.

En la figura 3 se observa el comportamiento de los diversos criterios de
evaluacioén del impacto en el factor suelos, donde se obtuvieron medias aritméticas
de 4,67 (Intensidad), 1,00 (Extensién), 5,08 (Momento), 1,08 (Persistencia), 4,00
(Reversibilidad), 1,98 (Sinergia), 3,66 (Acumulacién), 3,67 (Efecto), 3,05

(Periodicidad) y 7,18 (Recuperabilidad), permitiendo ubicar los criterios de



58

reversibilidad, acumulacion, efecto y recuperabilidad como los que demuestran
mayor incidencia en la afectacion de los suelos por parte de estas empresas.

La lavadora y lubricadora que ejerce mayor impacto en los suelos es LubriVera,
donde el Momento es mayor de 4, superando el nivel inmediato y tiene tendencia

ser critico (5,45), sinérgico (2,18) y acumulativo (4,00).
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Figura 4. Evaluacion del impacto de las lavadoras y lubricadoras en el
componente ambiental fisico, factor agua.

En la figura 4 se muestra el comportamiento de los diversos criterios de
evaluacion del impacto en el factor aguas, para los cuales se obtuvieron medias
aritméticas de 6,71 (Intensidad), 1,00 (Extensién), 4,65 (Momento), 1,08
(Persistencia), 4,00 (Reversibilidad), 2,29 (Sinergia), 3,48 (Acumulacion), 3,43
(Efecto), 2,95 (Periodicidad) y 5,28 (Recuperabilidad), permitiendo ubicar los
criterios momento, reversibilidad, acumulacién, efecto y recuperabilidad como los
que presentan niveles de mayor incidencia en la afectacion de las aguas por parte
de las lavadoras y lubricadoras.

Las lavadoras y lubricadoras que producen el mayor impacto en las aguas son

AutoShine, donde el momento es mayor de 4, superando el nivel inmediato y tiene
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tendencia a ser critico (5,09), su persistencia es igual a 1,33 y la recuperabilidad
denota propension a la irrecuperablidad (7,60); y LubriVera con Sinergia de 2,55,

acumulacion y efecto en el mas alto nivel (4,00).
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Figura 5. Evaluacién del impacto de las lavadoras y lubricadoras en el
componente ambiental fisico, factor aire.

En la figura 5 se presentan los resultados para los diferentes criterios de
evaluacion del impacto en el factor aire, para los cuales se alcanzaron medias
aritméticas correspondientes a 3,31 (Intensidad), 1,00 (Extension), 3,31
(Momento), 1,23 (Persistencia), 1,24 (Reversibilidad), 1,81 (Sinergia), 2,88
(Acumulacion), 3,16 (Efecto), 2,04 (Periodicidad) y 4,00 (Recuperabilidad),
evidenciandose los criterios efecto y recuperabilidad como los que presentan
niveles de mayor incidencia en la afectacion del aire al realizarse las actividades
correspondientes a las lavadoras y lubricadoras. En general, se observa poca
afectacion del aire por parte de estas empresas de servicios.

Las lavadoras y lubricadoras Cars Wash y Taller Venezuela son las que ejercen
mayor impacto en el aire, presentando la primera los resultados de intensidad

(3,88), momento (4,36) y reversibilidad (1,43) mas altos; y la segunda, muestra los
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criterios de persistencia (1,93), sinergia (1,87) y efecto (3,60) en sus valores
maximos. No obstante, en ninguna de estas lubricadoras, dichos criterios se ubican

en los niveles maximos de afectacion.

4.1.2 Componentes ambientales de tipo biético

Para la ejecucioén de este estudio, se considerd unicamente el factor fauna.
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Figura 6. Evaluacién del impacto de las lavadoras y lubricadoras en el
componente ambiental bidtico, factor fauna.

En la figura 6 se refleja el comportamiento correspondiente a los criterios de
evaluacion del impacto en el factor fauna, para el cual se registraron medias
aritméticas de 5,19 (Intensidad), 1,00 (Extension), 5,57 (Momento), 1,00
(Persistencia), 4,00 (Reversibilidad), 2,11 (Sinergia), 3,93 (Acumulacién), 4,00
(Efecto), 2,52 (Periodicidad) y 4,00 (Recuperabilidad), donde los criterios de
momento, reversibilidad, acumulacion, efecto y recuperabilidad son los que reflejan
mayor incidencia en la afectacion de la fauna por parte de estas empresas.

La lavadora y lubricadora que ejerce mayor impacto en la fauna es LubriVera,
donde la intensidad tiende a ser muy alta (7,20) y el momento se ubica en el nivel

critico (8,00).
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4.1.3 Componentes ambientales de tipo social
Los componentes ambientales de tipo social que se tomaron en consideracion
para la realizacion de la presente investigacion fueron los factores: (a) empleo y

beneficio, (b) infraestructura y (c) salud y seguridad.
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Figura 7. Evaluacion del impacto de las lavadoras y lubricadoras en el
componente ambiental social, factor empleo y beneficio.

En la figura 7 se detallan los resultados correspondientes al factor empleo y
beneficio, para el cual se determinaron medias aritméticas de los criterios de
evaluacion del impacto correspondientes a 9,24 (Intensidad), 3,00 (Extension), O
(Momento), 1,00 (Persistencia), 4,00 (Reversibilidad), 4,00 (Sinergia), O
(Acumulacioén), 0 (Efecto), 0 (Periodicidad) y 4,00 (Recuperabilidad). Este factor
difiere de los anteriores, porque el caracter es positivo, encontrandose los criterios
de intensidad, reversibilidad, sinergia y recuperabilidad con los valores de mayor
incidencia para potenciar el empleo y beneficio.

La lavadora y lubricadora que ejerce mayor impacto positivo en el factor empleo

y beneficio es LubriVera, donde la intensidad tiende a ser muy alta (11,45),
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aproximandose al nivel total, y la extension presenta un valor superior al nivel total

(9,00).
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Figura 8. Evaluacién del impacto de las lavadoras y lubricadoras en el
componente ambiental social, factor infraestructura.

En la figura 8 se especifican los resultados referidos al factor infraestructura,
para el cual se calcularon las medias aritméticas de los criterios de evaluacion del
impacto, que fueron: 7,27 (Intensidad), 1,00 (Extension), 4,54 (Momento), 1,29
(Persistencia), 4,00 (Reversibilidad), 2,43 (Sinergia), 4,00 (Acumulacion), 3,77
(Efecto), 3,33 (Periodicidad) y 7,84 (Recuperabilidad), permitiendo ubicar los
criterios de intensidad, reversibilidad, acumulacién, efecto y periodicidad como los
que demuestran la mas alta incidencia en la afectacion de la infraestructura por
parte de estas empresas.

Las lavadoras y lubricadoras Auto Shine y Taller Venezuela son las que
producen mayor impacto en la infraestructura, registrando la primera los valores de
intensidad (8,16), efecto (3,57) y periodicidad (3,62) mas altos; y la segunda,
mostrando los criterios de persistencia (1,85), sinergia (3,50) y recuperabilidad

(8,00) en los mas altos valores. La lavadora y lubricadora Auto Shine ejerce un alto
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impacto en la infraestructura, encontrandose la intensidad en un nivel muy alto, el

efecto tiende al nivel directo y la periodicidad esta cercana al nivel continuo.
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Figura 9. Evaluacion del impacto de las lavadoras y lubricadoras en el componente
ambiental social, factor salud y seguridad.

Los resultados vinculados al factor salud y seguridad se presentan en la figura
9 y corresponden a las medias aritméticas que se calcularon para los criterios de
evaluacion del impacto, las cuales fueron: 5,41 (Intensidad), 1,00 (Extensién), 6,88
(Momento), 1,00 (Persistencia), 4,00 (Reversibilidad), 2,00 (Sinergia), 3,75
(Acumulacion), 3,87 (Efecto), 2,92 (Periodicidad) y 4,00 (Recuperabilidad),
permitiendo ubicar los criterios de momento, reversibilidad, acumulacion y efecto
como los que registran la mas alta incidencia en el impacto sobre la salud y
seguridad por parte de estas empresas.

La lavadora y lubricadora que ejerce mayor impacto en la salud y seguridad es
Auto Shine, donde el momento tiende hacia el nivel critico (7,53) y la periodicidad

se situa en el nivel continuo (4,00).
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4.2 Importancia de los impactos ambientales generados por las empresas
lavadoras y lubricadoras de vehiculos automotores en la Cdla. Las
Orquideas, zona norte de Guayaquil, mediante la evaluacion cualitativa de
los impactos generados.

Los calculos sobre la importancia ambiental se muestran en la matriz 4 (Tabla
3). Los resultados que arrojaron los factores fueron: suelos (-19,10), aguas (-19,81),
aire (-18,93), fauna (-18,14), empleo y beneficio (+32,30), infraestructura (+10,17),
salud y seguridad (-32,77). Al respecto se observa que, en general los factores
estudiados presentan una importancia de caracter negativo que se ubica en los
niveles irrelevante (suelos, agua, aire y fauna), pues se situé en valores < -25, y
moderado (salud y seguridad), ya que se ubicd en el intervalo -25 a < -50;
exceptuando el factor empleo y beneficio, asi como el factor infraestructura que
muestran una importancia de caracter positivo, que se cataloga para el primero
como importante (25-50) y para el segundo es no importante, porque se encuentra
dentro del rango < 25 (Conesa 1997; Conesa, 2010).

Los valores atribuidos a la importancia del impacto ambiental negativo generado
por las lavadoras y lubricadoras, se jerarquiza en forma creciente, desde el de
mayor impacto al que tiene menor impacto. Asi se tiene que el orden de afectacion
de los factores es: salud y seguridad, aguas, suelos, aire, fauna, infraestructura y

empleo y beneficio.



Tabla 3. Matriz 4 de Importancia ambiental

Componentes ambientales

- Fisico Biético Socioeconémico
Fases Actividades Empleo
Suelos Aguas Aire Fauna PO Y Infraestructura Salud y Seguridad
Beneficio

Recepcion del 0 0 12 0 +37.5 56.75 8.25
vehiculo
Cambio defiltro g 5 50 -30.25 485  +345 55.25 59.5
de aceite
Cambio de
aceite de motor, -51.5 -50 -30.25 -48.5 +34.5 -55.25 -59.5
caja y corona
Lavado del
motor del -45 -54.5 -30.5 -43.5 +34.5 -57 -56.5
vehiculo
Lavado de 4575 505 305 435 4345 57 56.5
carroceria
Cambio de filtro

Lubricacion —en -6.25 0 -33.25 5.5 +34.5 17 -48.25
acondicionador
de aire
cambio de 0 0 22 0 28 0 3275
bujias
Mantenimiento 5975 155 125 12.25 28 255 34
de bateria
Lavado,
engrase y -31.75 -36.75 -23.75 -33.75 28 -435 -42.25
pulverizado del
chasis
Limpieza de
implementos -45 -52.5 -27.25 -43 +34.5 -58.25 -55.25
usados
Valormediodel 3035 3098 258  27.85  +34.35 -42.55 -45.28

actor
Media parcial
del -28.84 -27.85 -53.48

componente
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Lavado

Recepcion del
vehiculo
Lavado interno
Lavado externo
Lavado de
tapiceria
Secado y
aspirado
Polichado y
encerado

-53
-33.75

+37.5

+37.5
+37.5

28

+37.5

+37.5

-565.75

-3.5
-57.75

-25.5

-9.25

-48.75
-56.5

-39.5

-34.5

Valor medio del
factor

-12.04

-14.46

-7.33

+35.92

-23.75

-36.42

Media parcial
del
componente

-16.07

-7.33

-24.25

Almacenamiento

Almacenamiento
de productos
Almacenamiento
de residuos

-24.75

29

42

26

+61.25

-15.5

62.25

Valor medio del
factor

-12.38

+35.5

+43.63

38.88

Media parcial
del
componente

-22.45

+40.25

Venta

Venta de aceites
y lubricantes
Venta de
accesorios

26

+21.5

+17.75

+17.75

Valor medio del
factor

+23.75

+17.75

Media parcial
del
componente

+36.5

Mantenimiento

Mantenimiento
del espacio
fisico

-40.75

-45

-20.75

32

+61.75
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de los equipos y 95 -37.5 -20.75 -19 32 +49.75 37'75
maquinarias '
Valor medio del -
factor -25.13 -41.25 -20.75 -27.5 32 +55.75 38.25
Media parcial
del -29.04 -27.5 +49.5
componente
Mediatotal de la Importanciadel 1910 -19.81 1893  -18.14 +32.30 +10.17 32.77
Caracter Irrelevante Irrelevante Irrelevante Irrelevante Importante 8 Moderado
Importante
Media total de la |mp01_'tanc|a del 19.28 18.14 +9.70
componente ambiental
. Positiva 9,7
Importancia
Negativa -19.28 -18.14

Reina, 2021
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4.3 Disefar una guia de buenas practicas para las empresas lavadoras y
lubricadoras de vehiculos automotores de la Cdla. Las Orquideas, zona norte
de Guayaquil, basada en la identificacién de las acciones y los factores del
medio afectados y en las normativas ambientales vigentes del Ecuador.

En funcién de los resultados obtenidos al aplicar el analisis de la importancia en
las lavadoras y lubricadoras Auto Shine, Cars Wash, LubriVera y Taller Venezuela
del norte de Guayaquil, se consider6 pertinente proponer una Guia de buenas

practicas ambientales.

4.3.1 Introduccién

Las fases de lubricacion, lavado, almacenamiento, venta y mantenimiento que se
desarrollan en las lavadoras y lubricadoras de vehiculos automotores de la
ciudadela Las Orquideas en la zona norte de Guayaquil, implican la ejecucion de
multiples actividades que involucran el consumo excesivo de agua, la generacion
de residuos y desechos, asi como las emisiones atmosféricas, entre otros aspectos
que inciden en los factores ambientales como suelos, agua, aire y fauna, aunado a
que también pueden impactar la infraestructura, asi como producir perjuicios a la
salud y seguridad de los trabajadores.

La Guia de buenas practicas ambientales para las lavadoras y lubricadoras tiene
como finalidad poner a disposicion de la gerencia de estas, un conjunto de
lineamientos para contribuir con el mejoramiento de su desemperio, los cuales son
necesariamente obligatorios en cuanto a su implementacion y cumplimiento.

El compromiso para la ejecucion de lo previsto en esta guia, puede lograr
aspectos como:

« Aplicar normas de seguridad que garanticen la salud de los trabajadores.

* Optimizar el uso del agua y reducir su contaminacion.
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* Reducir la contaminacion del suelo.
* Minimizar las emisiones atmosféricas y el ruido.
* Proteger la fauna silvestre.

Con la puesta en marcha de esta Guia de buenas practicas se pretende dar
cumplimiento al derecho de la poblacibn a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, tal y
como lo establece el Articulo 14 de la Constituciéon de la Republica del Ecuador
(2008) y el Articulo 5 del Codigo Organico del Ambiente (2017); ademas, de acatar
los Articulos 83, 93 y 98 del Acuerdo Ministerial N° 028 (Ministerio del Ambiente,

2015) relativos al manejo y almacenamiento de desechos peligrosos.

4.3.2 Aplicacion de normas de seguridad para garantizar la salud de los
trabajadores

» Actualizar la sefalizacién del espacio de trabajo.

* Mantener el espacio limpio y libre de obstaculos.

* Realizar talleres sobre las normas de seguridad para el manejo de
productos, sustancias y desechos peligrosos que se manejan.

« Utilizar equipos de proteccién personal confortables y durables para
cabeza, vias respiratorias, oidos, manos, pies y piernas. Entre estos
figuran: cascos de seguridad, tapones, lentes o caretas protectoras,
mascarillas para vapores organicos y gases, guantes, calzado de cuero
con puntera de metal o botas de goma con suela antirresbalante.

* Mantener suficientes extintores de incendio y capacitar al personal sobre
Su manejo.

» Realizar controles médicos anuales para monitorear la salud del personal.
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+ Supervisar la aplicacion de normas de seguridad para el manejo de

sustancias o desechos peligros y el area de almacenamiento.

4.3.3 Optimizacién del uso del agua y reduccion de su contaminacién

Usar detergentes biodegradables.

Aplicar tecnologias novedosas para el lavado en seco o ecoldgico para
ahorrar el agua.

Colocar trampas de grasas y aceites para no verter aguas con
sustancias toxicas al alcantarillado publico.

No descargar aguas domeésticas en las trampas de grasas y aceites.
Aplicar tratamiento a las aguas.

Utilizar productos amigables con el ambiente para el proceso de
tratamiento de las aguas.

Reutilizar el agua.

Se prohibe el vertido de aguas residuales sin tratamiento al medio

ambiente, cuerpos de agua o alcantarillados.

4.3.4 Reduccion de la contaminacion del suelo

Segregar y almacenar temporalmente los residuos no peligrosos, de
conformidad con el tipo de residuo doméstico.

Recolectar y clasificar los residuos sélidos como filtros usados,
tornillos, materiales de metal, madera o plastico, para consignarlos
ante los gestores ambientales autorizados.

Los residuos generados por los cambios de aceite no se deben mezclar

con los residuos domeésticos.
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* Los residuos procedentes de la reparacién de motores, asi como el
mantenimiento, deben separarse en el origen para luego ser
consignados ante los gestores ambientales.

* Almacenar adecuadamente los residuos o desechos provenientes de
las actividades de lubricacion, colocar etiqueta con datos sobre el tipo
de desecho.

« El area de almacenaje de desechos debe estar ventilada, poseer techo,
facilidad de acceso, piso impermeable, sin conexién al alcantarillado y
dique perimetral moderadamente superior a la cantidad de aceite
almacenado y contar con materiales y productos absorbentes para
controlar posibles derrames. Las fosas de derrame deben tener una
capacidad del 110 % del aceite que se encuentre almacenado.

« Los aceites, grasas y lubricantes usados no pueden ser
comercializados ni mezclados con aceites dieléctricos y/o térmicos,
tampoco pueden quemarse.

» Llevar un registro documentado sobre los aceites, grasas y lubricantes
usados, en el cual se especifique: tipo de residuo, cantidad, frecuencia

de consignacion ante el gestor y tipo de almacenamiento temporal.

4.3.5 Minimizacién de las emisiones atmosféricas y el ruido
* Mantener ventilada el area de trabajo.
« Almacenar en areas determinadas y en recipientes clasificados los
lubricantes, pinturas, combustibles y solventes, entre otros.
» Verificar que los recipientes almacenados con productos toxicos estén
cerrados y en buen estado para evitar la emisién de gases.

» Colocar revestimientos en las paredes para atenuar los ruidos.
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4.3.6 Proteccion de la fauna silvestre

« Evitar la colocacién de recipientes con aguas contaminadas que puedan
resultar de facil acceso para su consumo por parte de la fauna silvestre.

+ Se prohibe la realizacion de cualquier tipo de actividades de las
lavadoras y lubricadoras en areas aledafias a rios, océano, parques o
reservas naturales y de vegetacion virgen, entre otras.

* Impedir el ingreso de mascotas al area de trabajo de las lavadoras y
lubricadoras.

« No mezclar restos de alimentos con residuos de aceites, grasas,
combustibles, estropajos contaminados con estos desechos peligrosos

o cualquier otro que pueda ocasionar algun dafo a la fauna.



73

5. Discusion

En cuanto a los componentes fisicos, el impacto de las lavadoras y lubricadoras
en los suelos y las aguas es evidente. El hecho de que los suelos presenten una
reversibilidad en el limite maximo (4,00), indica que el impacto en los suelos es
irreversible y, por tanto, resulta imposible su recuperacion natural al estado inicial
sin medidas de manejo. Ademas, su tendencia acumulativa (3,66) puede
incrementar progresivamente su gravedad. Por otra parte, su efecto casi directo
(3,67), producto de las actividades que realizan, y los impactos (5,28) tienen
tendencia a ser irrecuperables (Conesa, 1997). Esto puede deberse posiblemente
a que no existe un manejo eficiente de los residuos de aceites lubricantes usados,
disponiéndose de manera inadecuada (Tasambay, 2018).
Con respecto a las aguas, se presenta un momento (4,65) por encima del nivel
inmediato, lo cual significa que el tiempo transcurrido entre la aparicién del efecto y
el inicio de la afectacidon sobre el entorno es menor de un afo, pero tiene tendencia
a ser critico. Adicionalmente, al situarse la reversibilidad en el nivel maximo (4,00),
y dado que, la periodicidad (2,95) tiende a ser continua y aunque actualmente tiene
un modo de accion intermitente, puede llegar a ocasionar alteraciones regulares en
su permanencia, lo cual puede estar asociado a la descarga de aguas residuales
contaminadas hacia la red de alcantarillado sin un apropiado tratamiento (Cruz,
2019). Sumado a estos criterios, la recuperabilidad (5,28) al estar por encima del
nivel mitigable, amerita la implementacién de acciones de manejo ambiental para
minimizar los efectos producidos, asi se lograria la reparacién total del factor aguas
y se evitaria su irrecuperabilidad.
Con respecto al factor aire, los resultados revelaron poca incidencia de las lavadoras

y lubricadoras en su afectacién, ya que solo se encontré el criterio efecto (3,16) con



74

una tendencia al nivel maximo de impacto, que es el directo, pero aun su
recuperabilidad es mitigable y se pueden minimizar los efectos producidos (Masolo,
2015; Conesa, 2010).

La fauna como factor bidtico es afectado por las lavadoras y lubricadoras, lo cual se
demuestra por los resultados indicados para varios criterios de evaluacion de
impacto. Dado que, el momento (5,57) esta por encima del nivel clasificado como
inmediato, el periodo transcurrido entre la aparicion y el inicio del efecto es inferior
a un afo, pero tiende a ser inmediato y a afectar areas vulnerables. No obstante, el
impacto es irreversible (4,00), lo cual hace que resulte imposible la recuperacion de
la fauna a su estado inicial sin aplicar medidas de manejo ambiental. Por otra parte,
el efecto es directo sobre la fauna, es decir, el impacto es consecuencia de las
actividades propias de las lavadoras y lubricadoras, las cuales posiblemente viertan
directamente sus efluentes (Inca y Ortiz, 2018); sin embargo, la recuperabilidad se
cataloga como mitigable (4,00), de manera que las acciones de manejo ambiental
que se apliquen, ayudaran a reducir los efectos producidos sobre la fauna (Conesa,
1997; Conesa, 2010).

Entre los componentes ambientales de tipo social, el empleo y beneficio se ve
potenciado por las lavadoras y lubricadoras, encontrandose la intensidad (9,24) en
un valor superior a muy alta, pero debido a que el caracter del impacto es positivo,
se asocia a una tendencia de construccién total para este factor, favoreciendo el
desarrollo del empleo y beneficio (Conesa, 1997; Conesa, 2010; Inca y Ortiz, 2018).
La infraestructura es otro factor del componente ambiental social que presenta un
impacto negativo a causa de las multiples actividades que ejecutan las lavadoras y
lubricadoras, lo cual se confirma por la alta intensidad (7,27) en cuanto al grado de

afectacion de las instalaciones y equipos de estas empresas; asi como también, la
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irreversibilidad (4,00), resultando imposible la recuperacion de dicha infraestructura
sin aplicar medidas de mantenimiento o manejo adecuadas. Igualmente, el nivel
acumulativo (4,00) indica que si se siguen prolongando las acciones que generan
su deterioro, puede incrementarse progresivamente su gravedad, aunado al efecto
casi directo, demostrando que, el impacto generado obedece a las actividades o
acciones que se efectuan en las lavadoras y lubricadoras; y a la periodicidad (3,33)
cercana al nivel continuo, donde las afectaciones tienden a ser menos intermitentes
y mas regulares en su permanencia (Conesa, 2010).

La salud y seguridad también presenta un impacto por parte de las lavadoras y
lubricadoras, lo cual se verifica por el momento (6,88) superior al nivel inmediato,
de modo que el tiempo transcurrido es inferior a un afo, pero de mantenerse esta
tendencia, el efecto puede ser inmediato y ocurrir en areas vulnerables.
Adicionalmente, el impacto irreversible (4,00) que producen, demuestra que se
deben aplicar medidas de manejo para su recuperacioén. Por otra parte, el nivel
acumulativo (3,75) indica que al prolongarse las actividades causantes del impacto
a lo largo del tiempo, aumenta la gravedad del mismo; y el efecto (3,87) tendiente a
ser directo, evidencia que el impacto es consecuencia de las actividades que ponen
en marcha este tipo de empresas (Conesa, 1997; Conesa, 2010) y que, pueden ser
causadas por el desconocimiento de los perjuicios a la salud que pueden ocasionar
las sustancias generadas, la falta de identificacion de los tanques de
almacenamiento de los desechos peligrosos, asi como el acceso libre a estos
(Naranjo, 2018).

La importancia de los impactos ambientales en general, demostré un caracter
negativo para los componentes fisicos (-19,28) y bidticos (-18,14), y un caracter

positivo para el componente socioeconémico (+9,70), de manera que, la importancia



76

del impacto ambiental que ejercen estas empresas lavadoras y lubricadoras se
cataloga como irrelevante y no importante, pero presenta en el factor salud y
seguridad un caracter negativo moderado. La media resultante de todos los
componentes ambientales estudiados reflejo un valor de -27,72 que confirma el
caracter negativo moderado de estas instalaciones, coincidiendo con Garmendia et
al. (2005), quien indica que esto se debe a que muchas de estas empresas no
cumplen con las regulaciones ambientales que establece cada cantén (Garmendia
et al., 2005).

En funcion de los resultados obtenidos, se puede concluir que estas lavadoras y
lubricadoras no estan traspasando lo limites maximos permisibles como se pueden
observar en las tablas y de los anexos 3,4 y 5. Se hara de cumplir con el derecho
de la poblacién a vivir en un ambiente sano, segun lo establecido en el Cdodigo
Organico del Ambiente (Registro Oficial, 2017), se elabor¢ la propuesta de una Guia
de buenas practicas ambientales que contribuya al mejoramiento del desempefio, a
la proteccion del ambiente en la zona norte de Guayaquil, donde se encuentran
ubicadas las lavadoras y lubricadoras. Una propuesta similar se realizé en el canton
Puyo, debido al deterioro ambiental en las zonas correspondientes a este canton,
donde el volumen de agua descargada es muy alto y requeria desarrollar la gestion

integral de los residuos en dichos negocios (Maji, 2019).
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6. Conclusiones

Las actividades realizadas en lavadoras y lubricadoras producen impactos
ambientales negativos en los factores suelos, aguas, aire, fauna, infraestructura, y
salud y seguridad. La lavadora y lubricadora que genera mas afectacion es Auto
Shine.

La importancia de los impactos ambientales negativos es irrelevante para los
factores suelos, aguas, aire y fauna; moderado con relacion al factor salud vy
seguridad, no importante para infraestructura e importante para empleo y beneficio.
La importancia para el componente fisico (-19,28) y el bidtico (-18,14) es irrelevante,
y para el componente socioecondémico es no importante (+ 9,70).

Para superar las deficiencias encontradas, se elaboré6 una Guia de buenas
practicas ambientales para las lavadoras y lubricadoras de la Ciudadela Las
Orquideas, zona norte de Guayaquil, la cual ayudaria a prevenir, mitigar y controlar
los impactos ambientales negativos que generan estos establecimientos, ademas
de fortalecer los impactos ambientales con importancia positiva.

Debido a que algunos aspectos no se pusieron de manifiesto durante las visitas
realizadas, no pudieron ser valorados, lo cual incidié6 en el valor de la media
aritmética, generando en ciertos casos, valores bajos para la media, a pesar de que
habia actividades que incidian negativamente en los componentes fisico, bidtico y

socioecondmico.
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7. Recomendaciones

Sensibilizar a través de charlas al personal que labora en las lavadoras y
lubricadoras, para que reduzcan los impactos ambientales negativos sobre los
factores suelos, aguas, aire, fauna, infraestructura, y salud y seguridad.

Abordar el factor salud y seguridad como primera prioridad en la mejora, porque
presenta la mayor afectacion desde el punto de vista de la importancia, ademas de
poner en riesgo la vida de los trabajadores. Luego, se deben considerar los
restantes factores que presentan debilidades, todo ello, con el propésito de proteger
el ambiente y mejorar la infraestructura, a fin de seguir impulsando el empleo y
beneficio con calidad.

Se sugiere la implementacion de la Guia de buenas practicas ambientales en las
lavadoras y lubricadoras consideradas en esta investigacion y otras similares, de
manera que, se consoliden los lineamientos que ya venian ejecutando estos
establecimientos, asi como también, consigan la incorporacién de otros que
conduzcan al mejoramiento de sus actividades y, del mismo modo, logren la
proteccion del ambiente en general y de su vida en particular. Es importante
destacar que aquellas lavadoras y lubricadoras que carecen de trampas de grasas
y aceites, métodos de tratamiento de aguas y manejo de residuos peligrosos, deben
acatar lo dispuesto en las normativas vigentes como el Cédigo Organico del
Ambiente y el Acuerdo Ministerial N° 028.

La Guia de buenas practicas que se presenta, puede ser aplicada en lavadoras
y lubricadoras, con el propésito de evaluar su efectividad para la proteccién de los
componentes fisico, bidtico y socioeconémico.

Se recomienda verificar previamente, que todas las actividades seleccionadas

para determinar la importancia en las lavadoras y lubricadoras, se pongan de
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manifiesto en todos los establecimientos que se estipulen para la investigacion, para
evitar que aparezcan valores de la media que generen resultados bajos para la

Importancia.
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9. Anexos

Anexo 1. Imagenes

iy Las Oratems Note. R
d¢ Gty

Primera Segunda

Coordenada Auto Shine: Coordenadas Cars Wash:
1)620480-9769780 162054497697 11
2)520497-9769688 2)520553-9769714
3)620504-9769663 3)620556-9769695
4)620489-9769660 4)620549-9769694
5)620486-9769670
6)6520484-9769670

Tercera Cuarta

Coordenadas Taller Venezuela Coordenadas Lubricadora Vera
1)620588-9769709 1)620673-9769545
2)620620-9769689 2)620675-9769533
3)620602-9769674 3)620640-9769531
4)520588-9769684 4)620639 - 9769536

2)620591-9769689

Figura 1. Localizacién de las lavadoras-lubricadoras
Fuente: Google Earth, 2021
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Figra 2. ia de elementos ambientales de la matriz de Leopold (1-3)
Fuente: Garmendia et al., 2005.
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C.2. RECREATIVOS:

€3.

C4.

€.5;

D)

E)

53. Caza

54. Pesca

55. Navegacion
56. Zona de baio

ESTETICOS Y DE INTERES HUMANO:
59. Vistas panordmicas y paisajes

60. Naturaleza

61. Espacios abiertos

62. Paisajes

63. Agentes fisicos singulares

NIVEL CULTURAL:
6Y. Modelos culturales (estilos de vida)
70. Salud y seguridad

SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA:

73. Estructuras

74. Red de transportes (movimiento, accesos)
75. Red de servicios

RELACIONES ECOLOGICAS:

79. Salinizacion de recursos hidriulicos
80. Eutrofizacién

81. Vectores, insectos y enfermedades
82. Cadenas alimentarias

OTROS:
88. Otros

57.
58.
59.

64.
65.
66.
67.
68,

71.
72.

76.
77.
78.

84,
85.
86.
87.

Camping
Excursién
Zonas de recreo

Parques y reservas

Monumentos

Especies o ecosistemas especiales

Lugares u objetos historicos o arqueolégicos
Desarmonias

Empleo
Densidad de poblacién

Disposicion de residuos
Barreras
Corredores

Invasién de maleza

Controles biolégicos

Modificacion hdbitat

Introduccion de fauna y flora exdtica

Figura 2. Lista de elementos ambientales de la matriz de Leopold (2-4) Fuente:
Garmendia et al., 2005.

Aj

B)

ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR IMPACTO AMBIENTAL
{Matriz de Leopold, 1971}

MODIFICACKIN DEL REGIMEN:

Introduccion de flora ¥ foumn exdtica
Contles bioldgicos

Modificacidn del hibitat

Alteracion de la cubierta terrestre
Alteracidn de la hidrologia

Alleracidn del drennje

Control del ro ¥y modificacidn del flujo

o s =

e

TRANSFORMACION DEL TERRITORIOY CONSTRUECTON:

14.  Urhanizacion

I5. Emplaramientos industriales v edificio

o, Acropucrics

17.  Autopistas v puenles

I8. Carreleras v caminis

19 Wias férreas

20. Cables y clevadores

21, Liness de transmisidn, oleoductos ¥ cormedores
22 Barrerns incluyendo vallados

23, Dragados v alineodo de conales

10.
11.

12

13

24,
a5,
26,
.
28,
19,
30,
3l
3z,

Canalizacidn

Ricgo

Muodificacidn del clima
Incendios

Soperficie o pavimenio
Ruidp vibraciones

Revestimiento de canales

Canuales

Presas ¥ embalscs

Escolleras. digues, puertos y terminoles maritimas
Estructuras en alta mar

Estructuras recreacionales

Violaduras y perforacioncs

Desmaontes v rellenos

Tiineles ¥ estructuras subterrdncas

Figura 2. Lista de elementos ambientales de la matriz de Leopold (3-4)
Fuente: Garmendia et al., 2005.



C) EXTRACCION DE RECURSOS:
35. Voladuras y perforaciones
36. Excavaciones superficiales
37. Excavaciones subterrineas
38. Perforacién de pozos y transporte de fluidos

D) PROCESOS:
42, Agricultura
43. Ganaderias y pastoreo
44. Piensos
45. Industrias licteas
46. Generacion energia eléctrica
47. Mineria
48. Metalurgia
49. Industria quimica

E) ALTERACIONES DEL TERRENO:
57. Control de la erosidn, cultivo en lerrazas o bancales
58. Sellado de minas y control de residuos
59. Rehabilitacién de minas a cielo abierto

F) RECURSOS RENOVABLES:
63. Repoblacion forestal
64. Gestion y control vida natural
65. Recarga aguas subterrdnecas

G) CAMBIOS EN TRAFICO:
68. Ferrocarril
69.  Automévil
70. Camiones
71. Barcos
72. Aviones
73. Trifico fluvial

H) SITUACION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS:
79. Vertidos en mar abierto
80. Vertedero
81. Emplazamiento de residuos mineros
82. Almacenamiento subterrineo
83. Disposicién de chatarra
84. Derrames en pozos de petréleo
85. Disposicién en pozos profundos

1) TRATAMIENTO QUIMICO:
93. Fertilizacion
94. Descongelaciéon quimica de autopistas, ete.
95. Estabilizacién quimica del suelo

J) ACCIDENTES:
98. Explosiones
99. Escapes y fugas

K) OTROS:
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39. Dragados

39. Explotacién forestal
40. Explotacién forestal
41. Pesca comercial y caza

50. Industria textil

51.  Automéviles y aeroplanos

52. Refinerias de petréleo

53. Alimentacién

54. Herrerias (explotacion de maderas)
55. Ceclulosa y papel

56. Almacenamiento de productos

60. Paisaje
61. Dragado de puertos
62. Aterramientos y drenajes

66. Fertilizacion
67. Reciclado de residuos

74. Deportes nduticos

75. Caminos

76. Telesillas, telecabinas, etc.
77. Comunicaciones

78. Oleoductos

86. Vertido de aguas de refrigeracion

87. Vertido de residuos urbanos

88. Vertido de efluentes liquidos

89. Balsas de estabilizacién y oxidacion

90. Tanques y fosas sépticas, comerciales y domésticas
91. Emisién de corrientes residuales a la atmésfera

92. Lubricantes o aceites usados

96. Control de maleza y vegetacion terrestre
97. Pesticidas

100. Fallos de funcionamiento

Figura 2. Lista de acciones a considerar segun la matriz de Leopold (4-4)
Fuente: Garmendia, Salvador, Crespo y Garmendia, 2005.



Anexos 2: Tablas

Tabla 1. Modelo de encuesta
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INFORMACION PRELIMINAR DE LA LAVADORA-LUBRICADORA

NOMBRE DE LA EMPRESA

CORREO ELECTRONICO

DIRECCION

NUMERO DE TELEFONO

SUPERFICIE DEL AREA

UBICACION

¢ SU LAVADORA-LUBRICADORA POSEE REGISTRO AMBIENTAL?

(APLICA EL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL?

¢ CONOCE LA NORMATIVA AMBIENTAL PARA SU ACTIVIDAD?

¢CONOCE QUE ES UN DESECHO PELIGROSO?

¢CUAL ES EL N° DE VEHICULOS PROMEDIO QUE ATIENDE
SEMANALMENTE?

¢{CUENTA CON GESTOR AUTORIZADO PARA LA RECOLECCION Y
DISPOSICION FINAL DE DESECHOS GENERADOS O
PELIGROSOS?

¢ CUENTA CON UN PLAN DE MANEJO AMBIENTAL?

¢ DONDE ALMACENAN LOS LODOS?

¢HA EXPERIMENTADO MOLESTIAS EN SU SALUD POR LA
MANIPULACION DE INSUMOS Y DESECHOS PELIGROSOS
DENTRO DE LA LUBRICADORA?

¢MANEJA DESECHOS PELIGROSOS?

¢ TIENE ALMACEN ADECUADO PARA LOS DESECHOS
GENERADOS?

¢(TIENE TRAMPAS DE GRASAS?

¢TIENE UN SISTEMA DE CLASIFICACION Y DISPOSICION DE
RESIDUOS?




Tabla 2. Matrices de evaluacion

COMPONENTES AMBIENTALES

FASES | ACTIVIDADES Fisico BIOTICO SOCIOECONOMICO

SUELOS AGUAS AIRE FAUNA EI::I;FIIE(?I(Y) INFRAESTRUCTURA SALUD Y SEGURIDAD

Recepcion del
vehiculo

Cambio de filtro de
aceite

Cambio de aceite de
motor, caja y corona

Lavado del motor del
vehiculo

Lavado de
carroceria

Cambio de filtro en
acondicionador de
aire

Cambio de bujias

Mantenimiento de
bateria

Z0-0>»0-3WCTr

Lavado, engrase y
pulverizado del
chasis

Limpieza de
implementos usados

Recepcion del
vehiculo

Lavado interno

Lavado externo

Lavado de tapiceria

Secado

oo»<>»r

Polichado y
encerado

Matriz 1. Caracter de los impactos ambientales: positivo (+) y negativo (-)

INSTRUCCIONES:
Si el impacto que se ejerce sobre el componente ambiental es favorable o positivo, se coloca un signo positivo (+).
Si el impacto que se ejerce sobre el componente ambiental es desfavorable o negativo, se coloca un signo negativo (-).



FASES

ACTIVIDADES

COMPONENTES AMBIENTALES

Fisico

BIOTICO

SOCIOECONOMICO

SUELOS

AGUAS

AIRE

FAUNA

SALUDY
SEGURIDAD

INFRAESTRUCTURA

COMUNIDAD

Almacenamiento de
productos

Almacenamiento de
residuos

Venta de aceites y
lubricantes

Venta de accesorios

O-Hzm=-S-=-Z2mMmAZ>PEPAZmMm<|JOH4ZmM=-2D>zZ2mO>»=r>»

Mantenimiento del
espacio fisico

Mantenimiento de los
equipos y
maquinarias

Matriz 1. Caracter de los impactos ambientales: positivo (+) y negativo (-) (Continuacion)

INSTRUCCIONES:

Si el impacto que se ejerce sobre el componente ambiental es favorable o positivo, se coloca un signo positivo (+).

Si el impacto que se ejerce sobre el componente ambiental es desfavorable o negativo, se coloca un signo negativo (-).

Fuente: Elaboracién del autor a partir de Conesa, 1997; Inca y Ortiz, 2018; y Naranjo, 2018.
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FACTOR
AMBIENT AL

o m@ E T

INT BN 2IDAD EXT EN 810N MOM ENT O PEREZIET ENCIA

REWV ERSIBIL DA

SINERGIA

ACUMULACION

EFEC TO)

PERIODIC IDA WREC UPERABIL D& Y

ACTIVIDADES

,_
2
-
1

M P
A

c P R
P

an-=

Racapoibn da
wiim b B b

Cambio da filbra
(e acaibe

Cambio de acaiba
e motor, caja v
lcorana

Lavado el motor
il ] v b

Lavado oa
carrocaria

Cambio da filtra
=l
acondicionadaor
(e aire

Cambio da bujias

Z0-0PFP0-—aMmMETFr

KMantaninmkento da
bataria

Lavado, angrasa
¥ pulvarkzado da

[+ I =T A

Shaadks

s il

Matriz 2. ldentificacion de impactos por criterio v actividad en el factor ambiental

INSTRUCCIONES: Marcar una X de acuerdo a cémo se relaciona cada actividad con los criterios y cada factor ambiental (suelos, agua, aire, etc.)]

INTENSIDAD EXTENSION  MOMENTO  PERSISTENCIA  REVERSIBILIDAD SINERGIA ACUMULACION  EFECTO  PERIODICIDAD RECUPERAEILIDAD

B: baja P: puntual LP: large  F: fugaz CP: corto plazo S5G: sin sinergisme  Sl: simple |13 IRR: imegular y DMI: de manera
plazo [simple) indirecto discontinuo inmediata

M: media PA: parcial MP: mediano TE: temporal MPL: medianc plazo 5: sinérgico (con  A: acumulativo D: directo PER: periddico AMP: a mediano
plazo interaccion) plazo

A: alta E: extenza I: Inmediato PE: permanente  IRR: Ireversible MS: muy sinérgico CON: continuo MIT: mitigable

MA: muy alta  T: total C: Crifico IRE: irrecuperable

T: total C: critica
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FACT OR
AMBIENTAL
: INT EN 8IDA D EXT EM 210N M OM ENT O FPERSIST ENCIA] REV ER SIBILIDA D BINBEROGIA ACUMULACION|EFEC T O PERIODNC IDA D] REC UPERA BIL D8 DY
8 M 1 8 1 P c n ] A Ll 1
E M P L 0] T P L= P R = M = 1 R E o L] L] 1 R
2 ACTIVIDADES B |mMm|A|A T Pl A E T c P P 1 c F E E P L R ] 8 = 1 A u] ] R R N 1 P E
A | Adeneconannienbo
L |da productos
R | A o annie nibo
A |de residucs
c
E
N
.
M
1
E
N
T
o
Vv |wvanta de acoitas
E |y ubricanias
N |wventa da
T |accasarks
Fo
M i b e to S
a oh packn fReo
H
T
E
N
1
M
1 Mantanimenio da
E |bs aquipos v
N |maguinarias
T
o
Matriz 2. ldentificacitn de impactos por criterio v adiividad en el factor ambiental (Continuacion) |
INSTRUCCIONES: Marcar una X de acuerdo a como se relaciona cada actividad con los criterios y cada factor ambiental (suelos, agua, aire, etc.).
INTENSIDAD EXTEWSION MOMENTO  PERSISTEMCIA REVERSIEILIDAD SINERGIA ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD RECUPERABILIDAD
B: baja P: puntual LP: large  F: fugaz CP: corto plazo 55G: sin sinergismo  Sl: simiple 1D IRR: imegular v DMI: de manera
plazo [simple) indirecto discontinuo inmediata
M: media PA: parcial MP: mediane TE: temporal MPL: medianc plazo S: sinérgico  (con  A: acumulativo D: directo PER: periddico AMP: a mediano
plazo interaccion) plazo
Az alta E: extensa I: Inmediato PE: permanente  IRR: lrreversible MS: muy sinérgico CON: continuo MIT: mitigable
MA: muy alta  T: total C: Critico IRE: irrecuperable

T: total C: critica

Fuente: Elaboracién del autor a partir de Conesa, 1997; Inca y Ortiz, 2018; y Naranjo, 2018.



FACTOR AMBIENTAL

mM@wkm

ACTIVIDADES

INT ENZIDAD

EXTEMESION

M OMENTO|

FPEREIET ENCIA

REVEREZIBIL IDAD

SINERGIA

ACUMULACION

EFECTO

FERIODICIDAD

REC UPERA BIL D& D)

P R ion ool
Wi Rk

Cambio da Titro da
acaitc

Cambio doe acolta
da motor, caja v
COrQma
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Matriz 2. WValoracion de impactos por criterio y actividad en el factor ambiental

INSTRUCCIONES: Colocar el valor numérico, segun la identificacion del impacto registrado en la matriz anterior y para cada factor ambiental.

INTENSIDAD  EXTENSION  MOMENTO  PERSISTENCIA  REVERSIEILIDAD SINERGIA ACUMULACION EFECTO  PERIODICIDAD RECUPERAEBILIDAD
B:baja (1) Pipuntual (1) LP:largn. Fifugaz (1) CRicore plazo (1) HaGaain Slhzimpls (1) IDiindinesto,  IRRimegular, v DMLde manera
plazo (1) sinergismo 1) discontinuo (1) inmediata (1)
(zimple) (1)
M:media (2) PA:parcial ME:mediang  TEdemporal(2)  MPL:mediann plazo  S:zinérgico (con  Acacumulativo (4)  Didirecto PER:penodico.  AMP;a mediano plazo
(2 plazo (2) (2 interaccion) (2) 4 (2) (2)
Acalta (4) E:extensa Linmediato  PEpermangnts. IRR:lmsusrsibls (4) ; COMiconfinug. — MIT:mitinakis.(4)
4) 4) (4) sinérgico (4) 4
MA:muy alta (8)  T:total (8) C:Critico (8) IRE:imecuperable (8)

T:total (12)

C:critica (12)
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FACTOR AMBIENTAL

ACTIVIDADES INTENEIDAD | EXTENSION| MOMENTO | PERSBISTENC LA] REVERSIBILIDAD | SINERGLAJACUMULACION] EFECTO | PERIO DICIDA O

REC UPERA BILIDWA D

Almeaec eenamebento
e productos

AT SR TEEEr b
e s ko

Venta de acoeites v
ik b antees

Wrnta o

e = =]

[ T o e
ampacko & oo

Dd4zm-Z-zm4zPP PH4zmE | O4dzm=EpzmObErblaMiaplkT

Matriz 2. Valoracion de impactos por criterio v actividad en el factor ambiental (Continuacidn)

INSTRUCCIONES: Colocar el valor numérico, segun la identificacion del impacto registrado en la matriz anterior y para cada factor ambiental.

INTENSIDAD EXTENSION  MOMENTO PERSISTENCIA REVERSIBILIDAD SINERGIA ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD RECUPERABILIDAD
B:baja (1) Pipuntual (1) LR:large. Fifugaz (1) CRicordo plazo (1) RGN Shzimpls (1) IRsindirecio. 7l Yy DMLde manera
plazo (1) sinergismo 1) discontinuae (1) inmediata (1)
simple) (1
M:media (2) PApansial ME.mediang TEiemporal (2) MEL:medians, plaze |:5:sirl:)r':m;i[l::-:;’ {con  Aacumulativo (4) Dedirecto PER:penioding. AMP.a mediano
(2) plazo (2) (2) interaccion) (2) 4 (2) plazo (2)
Azalla (4) E:extensa l:nmediato PE:permansnts,  IBR:Noeversible (4 M3y CON:continuan MIT:mitigakls. (4)
(4) (4) (4) sinérgico (4) (4)
MAmLy alta (8)  T:total (8) C:Critico (8) IREimecuperahls (8)
T:total (12) C:eritica (12)

Fuente: Elaboracién del autor a partir de Conesa, 1997; Inca y Ortiz, 2018; y Naranjo, 2018.
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Tabla 3. Matriz de importancia ambiental

FASES

ACTIVIDADES

COMPONENTES AMBIENTALES

FisiCO

BIOTICO

SOCIOECONOMICO

SUELOS

AGUAS

AIRE

FAUNA

EMPLEOY
BENEFICIO

INFRAESTRUCTURA

SALUDY
SEGURIDAD

Z0—-0r>»0—nmWCTI

Recepcion del vehiculo

Cambio de filtro de
aceite

Cambio de aceite de
motor, caja y corona

Lavado del motor del
vehiculo

Lavado de carroceria

Cambio de filtro en
acondicionador de aire

Cambio de bujias

Mantenimiento de
bateria

Lavado, engrase y
pulverizado del chasis

Limpieza de
implementos usados

cCor»r<>»r

Recepcién del vehiculo

Lavado interno

Lavado externo

Lavado de tapiceria

Secado

Polichado y encerado

Matriz 4. Importancia ambiental
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COMPONENTES AMBIENTALES

FASES ACTIVIDADES FISICO BIOTICO SOCIOECONOMICO
EMPLEO Y SALUD Y
SUELOS AGUAS AIRE FAUNA BENEFICIO INFRAESTRUCTURA SEGURIDAD
Almacenamiento de
productos
Almacenamiento de
residuos

Venta de aceites y
lubricantes

Venta de
accesorios

Mantenimiento del
espacio fisico

Mantenimiento de
los equipos y
maquinarias

04zm=2=-zm-42z>8| >P4zm< |04zm=83>zmO>2r)

POSITIVA
NEGATIVA

IMPORTANCIA

Matriz 4. Importancia ambiental (Continuacion)

INSTRUCCIONES: Aplicar la férmula del calculo de la Importancia (1) y colocar el signo (+ o -) obtenido en la matriz del carécter de los impactos ambientales.
Luego, se suman los valores y se registran come importancias de cardcter positive o negative. Finalmente, se hacen las interpretaciones.

CARACTER NEGATIVO
IMPORTANCIA (1)= IF:JRCEEIJ'EVR’? DNEE _2;';‘25_50
- GA {3IN+2EX+MO+PE+RV+Sl+AC+EF+PR+RP) SEVERD S0 A 75
CRITICO =75
CARACTER POSITIVOD
IMPORTANCIA (1= NO IMPORTANTE =25
+ CA [3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+RP) IMPORTANTE 25 A 50
MUY IMPORTANTE =50

Fuente: Elaboracién del autor a partir de Conesa, 1997; Inca y Ortiz, 2018; y Naranjo, 2018



Anexo 3. Acuerdo Ministerial 097A. Tabla 9 Limites de descarga al sistema de

alcantarillado publico.

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo permisible

Aceites y grasas Solubles en hexano mg/l 50,0
Explosivas o inflamables. Sustancias mg/fl Cero
Alkil mercurio mg/f1 No detectable
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico total As mg/l 0,1
Cadmio Ccd mg/l 0,02
Cianuro total CN mg/fl 1.0
Cinc Zn mg/l 10,0
Cloro Activo Cl mg/| 0,5
Cloroformo Extracto carbon cloroformo mg/l 0,1
Cobalto total Co mg/l 0,5
Cobre Cu mg,/l 1,0
Compuestos fenolicos Expresado como fenol mg/l 0,2
Compuestos organoclorados Organoclorados totales mg/f1 0,05
Cromo Hexavalente cr? mg/l 0,5
Demanda Bioguimica de DBO. mg/l 250,0
Demanda Quimica de Oxigeno Dao mg/fl 500,0
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/f1 1,0
Fosforo Total P mg/| 15,0
Hidrocarburos Totales de

) TPH mg/l 20,0
Petroleo
Hierro total Fe mg/f1 25,0
Manganeso total Mn mg/l 10,0
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/fl 0,01
Niguel Mi mg/f1 2,0
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/l 60,0
Organofosforados y carbamatos Especies Totales mg,/l 0,1
Plata Ag mg/| 0,5
Plomo Ph mg/l 0,5
Potencial de hidrogeno pH &9
Selenio Se mg/fl 0,5
Solidos Sedimentables mil /1 20,0
Solidos Suspendidos Totales mg,/l 220,0
solidos totales mg/| 1600,0
Sulfatos 5ot mg/1 400,0
Sulfuro de carbono Sulfuro de carbono mg/fl 1,0
Sulfuros 5 mg,/l 1,0
Temperatura °c =450
Tensoactivos Activas al azul de metileno mg/l 2,0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/fl 1,0
Tricloroetileno Tricloroetileno ma/l 1.0

MAE, 2015
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Anexo 4. Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de

remediacion para suelos contaminados. Libro VI Anexo 2. Tabla 2 criterios

de calidad de suelo.

Unidades Suelo
Sustancia (Concentracion
en Peso Seco)
Parametros Generales
Conductividad mmhaos/cm 2
6ad
Relacion de Adsorcion de Sodio
(indice SAR) 'y
Parametros Inorganicos
Arsénico (inorganico) mg/'kg 5
Azufre (elemental) mg'kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua caliente) mgkg 1
Cadmio mgkg 0.5
Cobalto mg/kg 10
Caobre mg/kg 30
Cromo Total mg/kg 20
Cromo Vi mgfkg 25
Cianuro (libre) mgkg 0.25
Estario mgkg 5
Fluor (tatal) mag/kg 200
Mercurio mg'kg 0.1
Unidades Suelo
Sustancia {Concentracion
en Peso Seco)
Maolibdeno mg/kg =2
Miguel mgkg 20
Plomo mg/kg 25
Selenio mgkg 1
Vanadio mg'kg 25
Zing mg/kg 60
Parameiros Organicos
Benceno mg/kg 0.05
Clorobenceno mgkg 0.1
Etilbenceno mg/kg 0.1
Estireno mg/kg 0.1
Tolueng mg/kg 0.1
Xileno mg'kg 0.1
PCBs mg/kg 0.1
Clorinados Alifaticos (cada tipo) mgkg 0.1
Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0.05
Hexaclorobenceno mg/kg 0.1
hexaclorociclohexano mg/kg 0.0
Fenolicos no clorinados (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorofencles (cada fipo) mg/kg 0.05
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos mg/kg 0.1
(HAPs) cada tipo

*: El valor numérico del Indice de Adsorcion de Sodio (SAR) es la concentracion

requerida
para gue un sueelo produzea todo tipo de cultivos.



100

Anexo 5. Norma de calidad del Aire Ambiente Libro VI Anexo 4. Tabla 1.
Concentraciones de contaminantes comunes que definen los niveles de

alerta, de alarma y de emergencia en la calidad del aire.

CONTAMINANTE Y
PERIODO DE TIEMPO

ALERTA

ALARMA

EMERGENCI
A

Monoxido de Carbono
Concentracién promedio en
ocho horas

Oxidantes Fotoquimicos,
expresados como ozono.
Concentracion promedio en
una hora

Oxidos de Nitrogeno, como
NO2

Concentracién promedic en
una hora

Dioxido de Azufre
Concentracién promedio en
veinticuatro horas

Material Particulado PM10
Concentracion en veinticuatro
horas

15000

300

1200

800

250

30 000

600

2 300

1 600

400

40 000

800

3 000

2100

500

Nota:
'l Todos los valores de concentracion expresados en microgramos por metro cubico de
aire, a condiciones de 25 T y 760 mm Hg.



